TATISTICKYCH HYPOTEZ

TESTOVAN
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TESTOVANI STATISTICKYCH
HYPOTEZ -ZAKLADNI POJMY

teorie testd viz teorie text I, str. 102 — 111
testy pro 1 a 2 vybéry teorie text I, str. 112 — 134

Statisticka hypotéza je ur¢itd domnénka (piedpoklad) o jakékoli vlastnosti
ZAKLADNIHO SOUBORU. O ZS , nic* nevime LJisté, stoprocentné, pokud ho
nezname cely (coZ je naprosto vyjimeény piipad).

Pokud fekneme ,,ZS mé normalni rozdéleni®, je to jen nase domnénka, protoze
nezname vSechny prvky ZS. Proto kazdé tvrzeni (hypotézu) o ZS musime
testovat. Teprve na zékladé testu, ktery vychazi z naméfenych (vybérovych) dat
muzeme rozhodnout, zda tuto domnénku (hypotézu) mizeme povazovat za platnou
nebo za neplatnou.

Test statistické hypotézy je pravidlo (kritérium), které¢ na zaklad¢ dat nahodného
vybéru objektivné doporu¢uje rozhodnuti, ma-li byt ovéfovana hypotéza
2 zamitnuta &i nikoliv.

DRUHY HYPOTEZ
e ——

Pro kazdy test musime formulovat nulovou a alternativni
hypotézu:

Testovana hypotéza se nazyva nulova hypotéza (H,).
Piedpokladame, Ze plati, pokud nemame k dispozici
dostatecny statisticky diikaz jeji neplatnosti.

Pokud zamitneme platnost nulové hypotézy,
predpokladame, ze plati alternativni hypotéza (H,).

H, a H; musi byt formulovany tak, aby nebyla mozna
zadna ,.treti moznost*. Bud’ plati Hy nebo H, nic
3 dalsiho neni mozné.
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DRUHY HYPOTEZ
e ——

Hypotézy se mohou formulovat jako oboustranné
nebo jako jednostranné.

Oboustranna hypotéza:

Hp:pu=50  H;ip#=50

pouze zde
plati Hy
Jednostranna hypotéza:
Hyn<50  Hyip>50 T
o K vk zde plati H, | zde plati H;

4 (Hyu=50 H;:u<50)

TESTOVE KRITERIUM
e —

Testy statistickych hypotéz jsou obecné zalozeny na
testovém kritériu (ndhodna veli¢ina, jejiz rozdéleni je

znamo pro pripad platnosti i neplatnosti nulové
hypotézy).
50 60
. o toto je rozdéleni testového

toto je rozdéleni kritéria pro alternativni hypotézu

testového kritéria (je to stejna nahodna velitina

pro nulovou jako u nulové hypotézy, jen s

5 hypotézu jinymi parametry)

Interval moznych hodnot testového kritéria je rozdélen na
dvé ¢asti — interval nezamitnuti (prijeti) a interval
zamitnuti (nepFijeti) testované hypotézy.

Interval zamitnuti je ta ¢ast vSech moznych hodnot
testového kritéria, kde je vysoce nepravdépodobné, ze by
testové kritérium mohlo nabyt tyto hodnoty (za
predpokladu, Ze plati nulova hypotéza).

Hranice intervalii tvoii kriticky bod (kriticka hodnota), coz
je kvantil (hodnota) testového kritéria uréeny na zakladé
hladiny vyznamnosti o a (zpravidla) velikosti vybéru n.




OBECNY PRINCIP
STATISTICKEHO TESTU
N

Budeme testovat hypotézy H,: p <50 oproti H,: p>50.

Za Z8 zde povazujeme ,,nekone¢né* velky zakladni soubor (ZS), jehoz stfedni
hodnota 1 je nejvyse rovna hodnoté 50. Jedné se tedy o jednostrannou hypotézu.
Pro vSechny hodnoty p mensi nebo rovno 50 plati Hy, pro ostatni hodnoty H,.

T
zde plati H, | zde plati H;
50

Problémem je, Ze my nezname (a nikdy znat nebudeme) cely ZS. K dispozici
mame pouze jeho podmnozinu — vybérovy soubor (VS). Otazka, kterou fesime,

tedy zni:

MiiZeme na zikladé datz VS s d & pravdépodob izamitnout
hypotézu, Ze ZS (z néhoz pochazi na§ VS) ma stfedni hodnotu mensi nebo
rovnu 50?

OBECNY PRINCIP
STATISTICKEHO TESTU
L

Nejprve si musime umét piedstavit ,,situaci®, tj. jak by vypadala data, pokud by
platila nulova hypotéza. Tento pifpad pro stfedni hodnotu 50 ukazuje obrazek.
Jedna se o normalni rozd¢leni se stfedni hodnotou 50. Na ose X jsou hodnoty
souboru (¢iselna osa), na ose Y je frekvenéni funkce (tj. pravdépodobnosti
vyskytu jednotlivych hodnot).

.
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OBECNY PRINCIP
STATISTICKEHO TESTU
N

Poté naméfime data — ziskame VS (data oznacena ¢ervenymi kosoétverci).
Vidime, ze stfedni hodnota dat bude vychylena pon¢kud doprava - vypoctem
zjistime, Zze vybérovy pramér je piiblizné 52.
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OBECNY PRINCIP
STATISTICKEHO TESTU
N

Znamena to, Ze na§ vybérovy soubor ma rozdéleni (vzhledem k dostate¢nému
rozsahu vybéru — 30 hodnot - piedpokladdme normalni rozdéleni) se stfedni
hodnotou 52 (Cervena kiivka).

om

.

OBECNY PRINCIP
STATISTICKEHO TESTU
L

Otazka nyni zni:

Je odchylka teoretického (modrého) a experimentalniho (Serveného)
rozdéleni tak velkd, Ze nulovou hypotézu mohu s dostate¢nou spolehlivosti
zamitnout (potom bychom zamitli nulovou hypotézu a ,,véFili“ v platnost
alternativni hypotézy)

nebo

je odchylka mezi teoretickym a experimentilnim rozdélenim natolik mala
(pouze nahodné dana na$im konkrétnim vybérem), Ze nemizZzeme s

d ¢nou pravdépodob i vyloutit, Ze kdybychom méfFili velky
(,,nekoneény“) pocet hodnot, ziskali bychom rozdéleni odpovidajici
teoretickému (potom bychom nemohli nulovou hypotézu zamitnout)?
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OBECNY PRINCIP
STATISTICKEHO TESTU
G

Z této otazky vyplyva, Ze podstatou testu je rozhodnuti, zda s ,,d ¢nou*
spolehlivosti miiZeme zamitnout tvrzeni obsaZené v nulové hypotéze. Onu
s»dostate¢nou“ spolehlivost si uréujeme sami, nejobvyklejsi hodnota je 95 %.
Znamena to, ze nulovou hypotézu zamitneme pouze tehdy, pokud data VS umoziuji
toto zamitnuti u¢init s pravdépodobnosti nejméné 95 % .

Musime se tedy stanovit jednoznac¢nou hranici, ktera nim ur¢i, v jakém intervalu
moznych hodnot testované proménné se pfiklonime k zamitnuti nulové hypotézy a
v jakém intervalu k tomu jesté nebudeme mit dostate¢né silny ., statisticky dikaz*
(dostate¢né silnou spolehlivost).

12




OBECNY PRINCIP
STATISTICKEHO TESTU

13

Touto hranici je kriticka hodnota. UrCuje se pomoci hodnoty a (u statistickych
testl se nazyva chyba prvniho druhu — podrobnéji viz dale). Pokud si nastavime
napf. o na hodnotu 0,05 (,,5%°), potom fikdme, Ze nulovou hypotézu zamitneme
pouze v tom piipadé, kdy budeme mit minimalni pravdépodobnost zamitnuti nulové
hypotézy 1-0,05= 0,95 (,,95%").
Kritickou hodnotu (KH) stanovime tak, Z¢ musime ur¢it pro teoretické rozdéleni
(kvantil) pro pravdépodob a (obvykle 0,05 - v piipadé oboustranné¢ho
testu by tato pravdépodobnost byla délena na poloviny, stejné jako u intervalt
spolehlivosti).

KH ur¢ime napf. v Excelu podle funkce O.INV, kde na misto ¢tverecku vlozime nazev
pouzitého rozdéleni (napf. T.INV pro t-rozdéleni, CHISQ.INV pro chi-kvadrat rozdéleni,
NORM.INV pro normélni rozd&leni apod.). Do funkce zadame jeho parametry, tj.
pozadovanou pravdépodobnost (a pro jednostranny test nebo @/2 pro oboustranny test)
azpravidla pocet stupiiii volnosti (obvykle n-1). Situaci ukazuje nasledujici obrazek.

V tomto piikladu je KH 58,38.

OBECNY PRINCIP
STATISTICKEHO TESTU

KRITICKA
HODNOTA

Hg NEZAMITAME Hy ZAMITAME

OBECNY PRINCIP
STATISTICKEHO TESTU

15

S KH srovnavame hodnotu vypocitanou piimo z dat VS — testové kritérium (TK).
Tedy srovnavame kvantil stanoveny pro teoretické rozdéleni (nulovou hypotézu) — KH
- s kvantilem stanovenym z VS (méfenych dat), tedy pro alternativni hypotézu.

Pokud vypocitané TK bude vlevo od KH (TK< KH), nebudeme mit dostatecnou
pravdépodobnost pro zamitnuti nulové hypotézy (protoze KH urcuje min. moznou
pravdépodobnost zamitnuti nulové hypotézy), tedy nulovou hypotézu nezamitneme.

Pokud vypotitané testové kritérium bude vpravo od KH (TK > KH), budeme mit
dostate¢nou pravdépodobnost pro zamitnuti nulové hypotézy, nebot’ potom vime, ze
nulovou hypotézu zamitame nejméné s (1 — )% pravdépodobnosti (obvykle 1 - 0,05 = 0,95
—,,95% pravdépodobnost®). Pokud TK padne do tohoto intervalu, je velmi malo
pravdépodobné, ze by data z VS mohla pochazet z teoretického rozdéleni (v nasem piikladu
z normélniho rozdéleni se stfedni hodnotou 50). Nulovou hypotézu tedy zamitneme.

TK< KH = nezamitime nulovou hypotézu
TK > KH = zamitame nulovou hypotézu




OBECNY PRINCIP
STATISTICKEHO TESTU
N

TK se stanovuje podle vzorce specifického pro dany test. V nasem pfipadé ma
TK hodnotu 51,37. TK je mensi nez KH (51,4 < 58,4), nulovou hypotézu
tedy nemiiZeme zamitnout

RRIMCKA HaZAMITAME
He NEZAMITAME HODNGTA

TESTOVE KRITERIUM

SO 515253 54 S5 56 57 S8 59 60 61 G2 63 64 65 66 &7 68
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OBECNY PRINCIP
STATISTICKEHO TESTU
L

TK také vymezuje skuteénou maximalni pravdépodobnost, s jakou miiZeme
nulovou hypotézu zamitnout. Je to plocha vlevo od TK pod teoretickym rozdélenim
(tj. distribuéni funkce této ndhodné veli¢iny) — zluta plocha na obrazku.

KRIICHA .
i H, ZAMITAME
Ho NEZAMITAME HonnaTa

TESTOVE KRITERIUM

OBECNY PRINCIP
STATISTICKEHO TESTU
N

Tato pravdépodobnost se prakticky obvykle urcuje tak, Ze se stanovi tzv. p-hodnota
(podrobngji viz dale), coz je zelena plocha na obrazku a pravdépodobnost zamitnuti
nulové hypotézy se vypocita 1 —p.
5 s V tomto piikladu je p-

HoHzAMITAMS woowora MM hodnota asi 0,40, tedy

restovEkaTEmUM maximalni

pravdépodobnost
zamitnuti nulové
hypotézy je 1 -0,4=0,6
(,,60%°). Nedosahuje
tedy pozadované hranice
pravdépodobnosti
zamitnuti 0,95 (,,95%"),
coz je dalsi ,,dikaz toho,
Ze nemilizeme zamitnout
A o nulovou hypotézu.

18




TESTOVE KRITERIUM
PRO OBOUSTRANNY TEST

U oboustranného testu (ktery je nejéastéjsi) pouzivame dvé Kkritické
hodnoty, které urujeme na zékladé pravdépodobnosti a/2.

hustota pravdépodobnosti nahodné
veli¢iny, ktera funguje jako testové
kritérium

mitnuti

i)

obor ne

(p

obor zamitnuti
(nepf¥ijeti)

obor zamitnuti
(nepfijeti)

Bal2 Das2
dolni kriticky bod horni kriticky bod
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TESTOVE KRITERIUM
PRO JEDNOSTRANNY TEST

U jednostranného testu (ktery
pouzivame podobné jako

obor zamitnuti jednostranné intervaly

(nepfijeth) spolehlivosti pouze ve

obor
nezamitnuti
(prijet)

Dy specialnich ptipadech, napf. pfi
horni kriticky testovani, zda n&jaka hodnota

piesahla v ZS zadanou hranici,
normu, apod.) pouzivame jednu
kritickou hodnotu, kterou
obor nezamitnuti uréujeme na zakladé
pravdépodobnosti a.

obor zamitnuti
(nepFijeti)

dolni kriticky bod
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OBECNY POSTUP TESTU

formulace nulové hypotézy (H,) a alternativni hypotézy (H,).
volba chyby I. druhu a. (a toho vyplyvajici pozadavku na zamitnuti H; s
miniméalni pravdépodobnosti1 - a.
volba druhu testu a testového kritéria
urdeni kritického oboru (oboru nepfijeti) testového kritéria na zakladé
jejiho rozdéleni pravdépodob i a hladiny vy i
rozhodnuti o vysledku testu, tj. zda
+ zamitnout nulovou hypotézu (jestlize vypocitana hodnota testového
kritéria padne do oboru nepfijeti),
+ nezamitnout nulovou hypotézu (jestlize vypocitana hodnota
testového Kkritéria padne do oboru pfijeti).

L O

*

Rikame, 7e vysledek testu je vyznamny (signifikantni) na hlading vyznamnosti
o, pokud jeho rozhodnuti vede k zamitnuti nulové hypotézy s vyuZitim zvolené
hodnoty c.

Pokud H, nezamitneme, neznameni to, Ze uréité (,,stoprocentné*) plati,
21 i to pouze, Ze d ¢ny statisticky diikaz jeji neplatnosti.




POSTUP TESTOVANI NA PRIKLADU
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Byla provéiovina spravnost méieni vyskoméru. Byla 15 x
zméFena vyska, jejiz hodnota je pitesné zndma (1, = 20 m).
Z vysledkii méieni se ziskal prismér méienych vysek =19,2m
se smérodatnou odchylkou S = 1,1 m. Stanovte, zda-li
vySkomér méri spravné.

© formulace HyaH;:

H,: Vyskomér méii spravné.

Hy: p =y, (vpbérovy soubor o parametrech X a S? pochdzi
ze zakladniho souboru s rozdélenim N(u , o, pFicem:
parametr (i se rovnd normované hodnoté y,).

POSTUP TESTOVANI NA PRIKLADU

23

H,: Vskomér neméri spravné.

H,: u = u, (vpbérovy soubor o parametrech ¥ a §* pochizi
ze zikladniho souboru s rozdélenim N(u o, pFicems
parametr p se nerovni normované hodnoté y,).

@ stanoveni hodnoty o

chybu I. druhu stanovime na 0.05, tj. pro zamitnuti
nulové hypotézy potiebujeme pravdépodobnost nejméné
1-0=0.95.

POSTUP TESTOVANI NA PRIKLADU

24

(3] vybér typu testu (testového Kritéria)

vzhledem k charakteru ilohy dané formulaci hypotéz
vybereme test stiedni hodnoty pro jeden vybér, ktery
testuje nami zvolené hypotézy.

Testové kritérium je

15
t=(i-p0)-g t:(19,2-20)-1—*/::-2,82

Pro tento test jako testové kritérium pouZivame t-rozdéleni a
jeho konkrétni vypocitana hodnota pro nase zadani je — 2,82.
Tuto hodnotu budeme porovnavat k kritickymi mezemi.




POSTUP TESTOVANI NA PRIKLADU
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O stanoveni kritické hodnoty

vzhledem k tomu, Ze pracujeme (podle formulace hypotéz a
typu ulohy) s oboustrannym testem, musime zvolit 2
kritické hodnoty — dolni a horni. Studentovo t-rozdéleni je
symetrické kolem 0 — sta¢i nam tedy urcit jednu hodnotu a
pouZit ji s kladnym i zipornym znaménkem.

Vyuzijeme funkce Excelu =T.INV (0,975;14), kde 0,975 je
hodnota 1-a/2 = 1 —0,05/2 = 0,975. Hodnota 14 je pocet
stupiii volnosti (n-1)=15-1. Vysledna hodnota je 2,145.
Tim jsou uréeny kritické meze —2,145 a +2,145.

POSTUP TESTOVANI NA PRIKLADU
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© rozhodnutio vysledku testu

kriticka hodnota —2,145 je mensi neZ vypocitana hodnota testového kritéria
—2,82, znamena to, Ze —2,82 padlo do oboru nepfijeti — tedy nulovou
hypotézu zamitame.

Zavér testu:

Vy$komér nemé¥i spravné. Odchylka naméfenych hodnot od spravné
hodnoty je isticky vy 4 — tj. s pravdépodob inejméné 95% se

piiklanime k moZnosti, Ze i kdybychom mé¥ili velky (teoreticky ,,nekone¢ny*)
polet vySek, stfedni hodnota by se nerovnala pfesné 20 m.

POSTUP TESTOVANI NA PRIKLADU
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Iviticky|obor pro
a= 0,012 = 0,005

hodnota
testového
kriteria —2,82
|

obor nezamitnuti pro a= 0,01 [——fwl

Iiticky obor pro
@=0,01/2 =0.005

—

obor nezamitnuti pro @ = 0,05




POSTUP TESTOVANI NA PRIKLADU
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Z predchazejiciho obrazku vyplyva, ze Hy mizeme zamitnout s pravdépodobnosti
vyssi nez 95 % - testové kritérium (zelena Sipka) je mimo ,,modry 95% interval, ale
nemiizeme ji zamitnout s pravdépodobnosti 99% - testové kritérium je uvnitf
Lerveného™ intervalu, ktery byl sestrojen pro o= 0,01. Zatim tedy mizeme
konstatovat, ze Hymiizeme zamitnout s pravdépodobnosti mezi 95 —99%.

Vypocet skutené pravd&podobnosti zamitnuti je spojen s vypoctem tzv. p-hodnoty
(viz nasledujici snimek) — tato hodnota je velmi dilleZita, protoze poskytuje druhy
zpisob, jak urcit vysledek statistického testu. Navic je tento zptisob prezentace
vysledku testu daleko ¢ast&jsi nez srovnani kritické hodnoty a testového kritéria. V
podstaté viechny statistické programy uvadi jako jediny vysledek testu prave
p-hodnotu, podle které musite umét rozhodnout o vysledku testu.

p-HODNOTA

29
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p-hodnota je pravdépodobnost, Ze ziskime stejné nebo extrémn testové kritérium neZ je
vypotitané, za piedpokladu, Ze ve skute¢nosti plati nulova hypoté
p-hodnota je tedy pravdg od ého kritéria (TK) smérem ,,ven® z rozd¢leni —na
obrazku zelena ploska (prg TK niZi neZ KH) a ploSka fialové oramovana (pro TK vy3si neZ

KH).

Z obrizku vyplyvi
pokud TK leZi v oboru zamitnuti Hy (zelend Sipka), musi
platit, Ze p < a (zelen plocha je mensi nez Garkovand).
pokud TK leZi v oboru nezamitnuti H (f ka), musi
platit, 7e p > a (fialové ohranicend plocha je v

crkovand)

p <a = Hjyzamitime
4 p > o = Hjnezamitime

»

TK<KH

+ >
| obor zamitnuti | | obor nezamitnuti

1-p — skute¢na pravdépodobnost,

TR se kterou miiZeme zamitnout H,

ROZHODNUTI O VYSLEDKU TESTU
SHRNUTI

Mame tedy k dispozici dva zptsoby, jak rozhodnout o
vysledku testu:

TK< KH = nezamitime nulovou hypotézu
TK > KH = zamitame nulovou hypotézu

p >0 = nezamitime nulovou hypotézu
p <o = zamitime nulovou hypotézu

Pamatujte, Ze vZdy miiZete srovnavat mezi sebou pouze
vzajemné srovnatelné hodnoty, tj. kvantily (hodnoty)
rozdéleni (TK a KH), resp. pravdépodobnosti (p a a).
Samoziejmé pro stejna data a stejny test oba zptisoby
vyhodnoceni musi poskytnout stejnou interpretaci.

10



p —HODNOTA (jednostranny test)

hodnota
testového
kritéria

A

==

p-HODNOTA (oboustranny test)

32

U oboustranného testu se p-hodnota stejné jako a ,,déli“ na poloviny na ob¢ strany
testu.

p-HODNOTA

58

Podle p - hodnoty miizeme pouze zamitnout nebo nezamitnout Hy. NemiiZeme
podle ni ,,srovnavat“ rizné testy a jejich vysledky. Neni totiz mozné obecné
fici, ze pokud dosahneme v testu hodnotu p =0,005, je Hy tohoto testu zamitnuta
,.spolehlivéji® nez u testu, kde p = 0,01.

Divodem je to, Ze p-hodnota zavisi na:
# velikosti efektu - rozdilu mezi nulovou a alternativni hypotézou
%  velikosti vybéru

Priklady uvadi nasledujici snimky.

11



p-HODNOTA
.|

Tento piiklad ukazuje vliv velikosti vybéru na vysledek testu (na hodnotu p), pficemz
velikost efektu je stale stejna (100-99 = 1). Pokud mame maly vybér (n = 10), velikost efektu
je povazovéna za statisticky neprikaznou (znamend to, 7¢ na zakladé 10 dat VS nemézeme
zamitnout Hy, tj. tvrzeni, Ze stfedni hodnota ZS se rovna 100). Ovsem pro velky vybér (n =
1000) je H,zamitnuta.

Vyplyva z toho, Ze p¥i pouZiti hodné velkého vybéru i velmi mala velikost efektu (tj.
velmi maly rozdil mezi ,,naméFenou® a ,teoretickou” hodnotou) je prokizina jako
statisticky vyznamna.

Stredni hodnota | Stfedni hodnota
pro H; pro Hy n t tkrit P
99 100 10 ]0,300)2,262| 0,771
99 100 100 0,995 1,984 | 0,322

34

p-HODNOTA
|

Tento piiklad ukazuje, Ze i pii stejné velikosti vybéru (zde n = 20) zavisi
vysledek testu na velikosti efektu. Pokud jsou Hy a H; od sebe ,,dostate¢né*
vzdileny, i maly vybér vede ke statistickému zamitnuti H,.

Stfedni hodnota | Stfedni hodnota
pro H, pro Hy n t i p
99 100 20 ]0,436 2,093 | 0,668
97 100 20 |1,308 2,093 | 0,207

Musime si ale polozit otazku:
jaka velikost efektu je pro FeSeni konkrétniho praktického

35 problému prakticky (reialné) vyznamna?

STATISTICKA VYZNAMNOST A PRAKTICKA
DULEZITOST VELIKOSTI EFEKTU

Je nutné rozliSovat mezi statistickou vyznamnosti (danou p
- hodnotou) a realnou (ekologickou, ekonomickou,
biologickou,...) dileZitosti studované velikosti efektu !!

Prakticka (realni) Statis amnost (podle p)
diilezitost

rnz‘l““ H" ) HI

36
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INTERVAL SPOLEHLIVOSTI EFEKTU A JEHO
SPOJITOST S VYSLEDKEM TESTU

Rozdil mezi statistickou vyznamnosti a praktickou dulezitosti testované velikosti
efektu je mozné nazorné vylozit na intervalu spolehlivosti (IS) efektu. Je nutné si
uvédomit, Ze nas zajima, zda je mozné véFit tomu, Ze velikost efektu je
prokazatelna v zakladnim souboru. IS nam se stanovenou pravdépodobnosti
pokryje interval, ve kterém se vyskytuje studovany efekt v zikladnim
souboru. Vztahy mezi statistickou a realnou vyznamnosti ukazuje obrazek na
nasledujicim snimku.

Na obrazku je uvedeno 5 moznosti vztahu mezi statistickou a realnou

vyznamnosti.

Za statisticky vyznamny efekt povazujeme ten, jehoz 1S neobsahuje nulu

(znamena to, Ze ani v zékladnim souboru nemizeme piedpokladat, ze by

studovany rozdil mezi nulovou a alternativni hypotézou neexistoval) .

alné (prakticky) dulezity ten efekt, jehoz cely IS pie hranici
prakticky dulezité velikosti efektu (zde Garkovand ¢ara — uréeno rozhodnutim
vyzkumnika na zékladé predchozich zkuSenosti, tidaji z literatury apod. — pro
konkrétni feSeny problém) - znamena to, prokazani dan¢ho efektu testem jako

37 vyznamného bude mit i praktickou dilezitost pro fe$eni dan¢ho problému.

STATISTICKA vs. REALNA VYZNAMNOST

Piipad 1 - efekt statisticky vyznamny a
redlné dilezity (IS neobsahuje nulu a i
jeho dolni hranice je vy&&i hodnota nez
stanovena hranice realného vyznamu).
PRAKTICKY WWZN

| VELIKOST EFERTS Piipad 2 - efekt statisticky vyznamny,

e7 stanovend hranice realného

viznamu —V zdkladnim souboru tedy

F
Z
H
8
g
)
5
g
b
£
H
e
0

I miize hodnota efektu presihnout tuto
hranici, ale také nemusi).

1 2 3 4 5

3 stanovena hranice realn¢ho
yznamu).
Piipad 4 - efekt je statisticky nevyznamny (IS obsahuje nulu) a stejng jako u pfipadu 2 nelze
jednoznaéné rozhodnout o jeho realné vyznamnosti).
38 Piipad 5 - je pitkladem efektu statisticky nevyznamného a realné nedtlezit¢ho (1S obsahuje nulu a ani
horni hranice IS nedosahuie hranice praktické dileZitosti).

VYZNAM STATISTICKE VYZNAMNOSTI A REA
DULEZITOSTI VELIKOSTI EFEKTU

Z ptedchozich poznatkil plyne, Ze cilem statistického testu je ,,odhalit*
(tj. prokazat jako statisticky vyznamny) takovy rozdil mezi nulovou a
alternativni hypotézou, ktery ma praktickou diileZitost pro urcity
FeSeny problém. Pfitom bychom chtéli tohoto cile dosahnout p¥i co
nejmensim moZném po¢tu méienych hodnot.

Tento cil je mozné splnit pomoci tzv. analyzy sily testu. Tato analyza

odpovida na dvé otazky:

« jakou minimalni velikost vyb&ru potiebuji, aby pouZity test prokazal
jako vyznamnou pravé takovou velikost efektu, kterou povazuji za
prakticky dilezitou?

+ pokud mam jiz naméfena data, nakolik se mohu ,,spolechnout na
rozhodnuti testu, tj. jak je vysledek testu spolehlivy?

Analyza sily testu vychazi z pojmii chyb I a II. druhu, které budou
39 vysvétleny na nasledujicich snimcich.

13



40

CHYBY TESTU

Pfi hodnoceni vysledku testu musime mit stale na paméti, Ze ani test
nerozhodné ,,stoprocentné®, ,,zcela jisté, protoze nemame uplnou informaci
0 ZS. Pamatujte tedy, ze i kazdy vysledek statistick¢ho testu musime brat ,,s
rezervou®, tj. s védomim, Ze rozhodnuti doporu¢ené testem miize byt ,,chybné*,
coz znamena ze doporudeni testu zamitnout nebo nezamitnout hypotézu
nemusi byt nutné v souladu s realitou ( test totiz vychazi z dat VS a ta mohou
byt ,,nahodou* tak zvlastni, Ze to vede test k rozhodnuti, které ve skute¢nosti v
Z8 neplati).

Test tedy mize doporucit zamitnuti hypotézy, zatimco tato hypotéza v realu
plati nebo naopak muize doporuéit nezamitnuti hypotézy, ktera ve skute¢nosti
neplati.

Nasi vyhodou je to, Ze pravdépodobnosti téchto moznych ,,chybnych*
rozhodnuti testu si miiZeme nastavit a tim urcit, nakolik bude nés test
Lspolehlivy™, tj. s jakou pravdépodobnosti mohu jeho doporuceni ,,v&fit™.
Zduraziwuji, Ze ,,chybou® testu se zde rozumi pouze moznost, Ze test miize
doporuéit rozhodnuti, které je v rozporu s realitou (nikoli tedy chyba
zplsobena chybnym vypoctem nebo chybnym &islem, apod.).

CHYBA 1. A II. DRUHU, SILA TESTU

41

42

Chyba I. druhu () — pravdépodobnost, Ze test zamitne
hypotézu, ktera ve skute¢nosti plati.

Chyba I1. druhu (B) — pravdépodobnost, Ze test NEzamitne
hypotézu, ktera ve skutecnosti NEplati.

Sila testu (1- B) — pravdépodobnost, Ze test spravné zamitne

hypotézu, ktera ve skute¢nosti neplati.

CHYBA. A ll. DRUHU

Ho VE SKUTECNOSTI

H, PODLE ROZDHODNUTI
TESTU

dopouitime se
chyl drubu
(s pravdép. B)

dopouitime se
ORI chyby 1. drubu
(s pravdép. a)

14



CHYBAI. All. DRUHU

43

44

Graficky si jednotlivé pravdépodobnosti spojené s chybami testi ukaZeme na nasledujicim
obrazku:

Predpokladame, 7e pracujeme s jednostrannym testem (kviili snazsimu grafickému znizornéni) s
hypotézami: Hy: p <50 oproti Hy: p>50

Pokud plati, data jsou rozdélena podle ,,modrého™ rozdéleni (N(50,52)). Neméfili jsme data
vybérového souboru (Gervené body), jehoz rozdéleni je znazornéno ,cervené™ — N(60,5%) — to je
rozdélent pro pripad platnosti H;.

Chyba I. druhu — nastane, pokud test chybn& zamitne Hy. V tom piipadé v redlu plati H, (tedy
modré rozdéleni), ale TK ,,vyjde* vyssi nez KH — pravdépodobnost této chyby je tedy plocha
pod modrym rozdélenim za KH — tmavé Zluta ¢arkovani plocha.

Chyba 1. druhu - nastane, pokud test chybné nezamitne Hy. V tom pripadé v realu plati H;
(tedy Cervené rozdéleni), ale TK ,,vyjde* mensi nez KH — pravdépodobnost této chyby je
tedy plocha pod Gervenym rozdélenim pied KH — oranZova plocha.
Sila testu — je vyjadiena pravdépodobnosti, Ze test zamitne ve skute¢nosti neplatnou
hypotézu Hy. Znamena to, Ze v realu plati H; (Gervené rozdéleni) a test spravné zamitne

Hy, tedy plati ze TK > KH, tedy sila testu je vyjadiena plochou pod ervenym rozdélenim
za KH — svétle Zluta plocha

CHYBAI. All. DRUHU

KRITIOG
He NEZAMITAME HopNaTA WazAMiTAME

VELIKOST EFEKTY

ROZDELEN| TESTOVEHO
KRITERIA [TESTOVANE
VELIEINY) 2A PREDPOKLADU,

SEPLATIH,
006 \

ROZDELENI TESTOVEHO
KRITERIA ZA PREDPOKLADU,
FEPLATIH,

siLa TesTU

(1-B)
cHYBA
ILDRUHU ()

o s | ses o PR

o
349536 37 36 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 55 59 60 61 62 63 64 65 66 67 6869 70 71 72 7374 75 76

FAKTORY OVLIVNUJICI SILU TESTU

45

Sila testu zavisi na nasledujicich faktorech:

+ odchylka mezi hodnotou testovaného parametru v nulové

hypotéze a skute¢nou hodnotou parametru — velikost efektu

+ variabilita (smérodatné odchylce nebo rozptylu) ziakladniho

souboru

+ velikost vybérového souboru
+ na hladina vyznamnosti o
+ typ testu

15



Vytvofeno na zikladé animace na.http/mi21.vsb.cz/flash-animace/chybaiii-druhu

FAKTORY OVLIVNUJICI SILU TESTU

ky ukazuji vliv velikosti efektu (Cervené svorky) na silu testu. Pokud jsou rozdéleni reprezentujici Ho a
H, blizko sebe (velikost efektu je mald), rozdgleni se vice ,prekryvaji* a velikost chyby II. druhu (fialova
plocha) je vétsi — tedy sila testu (bila plocha pod fialovou kfivkou) mensi. Se zvétSujici se velikosti efektu se
vitiuje i sila testu

Fravdpodobmost chyby 1. drubu .= 0.0495 Pravatpadobnost <hybry L. drihu o = 0.0495

Vytvorenn na zaklndé animace na hip-/mi2l

FAKTORY OVLIVNUJICI SILU TESTU

riability dat na silu testu. Va piimo Gmérné, tedy
sila testu. Rozdéleni vievo md vySsi variabilitu dat (rozdgleni jsou
chyba II. druhu (fialova plocha). Rozdéleni vpravo mé nizsi

&im? se zvyluje sila testu (bila plocha pod fialovou kiivkou).

Obrézky ukazujf viiv zmény
se zmen3ujici se variabilitou se zvySuje
LSiSi®, roztaZen&§i*) a je videt vyrazné v
variabilitu (je ,3tihlejsi*) a chyba I druhu je men

‘Pravdipodobnost chyby T. drubu a = D.0495 Pravdégodobeost chyby I drubu u = 0.003

oo
e

a7

Vytvoteno na zakindé mnimace nn iz | vsb <2/ flashoani

FAKTORY OVLIVNUJICI SILU TESTU

48 ’
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http://mi21.vsb.cz/flash-animace/chyba-i-ii-druhu

Vytvoteno na zakindé mnimace nn iz | vsb <2/ flashoani iy

FAKTORY OVLIVNUJICI SILU TESTU
G

Obrézek ukazuje vliv zmény chyby 1. druhu (o) na silu testu. Zména hodnoty @ znamend vlastné zménu kritické hodnoty.
Hodnota « a sila testu jsou piimo amérné, se zvySujici se hodnotou chyby I druhu se i sila testu
(protoze klesa chyba IL druhu ). Na obrazku vlevo je a priblizné 0,10 (KH je asi 2,05) a sila testu je asi 79% (1-0,21). Na pravém
obrizku je  priblizné 0,05 (KH je asi 2.9) a sila testu je asi 66 % (1-0,34).

Pravdipadobnost chyby T drufuz @ = 0 1033 Pravaipodotnost chyby L. drutm o = 0.0495

UCEL ANALYZY SILY TESTU
G —

pred provedenim pokusu (apriorni analyza)

zjist'ujeme zname (zadavame)
- chybu 1. druhu (alfa)
potiebnou - pozadovanou silu testu (1 - beta)

pelikosiudhenny velikost efektu, kterou potifebujeme

detekovat

Pokud predpokladdme, ze naméfena data budeme vyhodnocovat statistickym testem,
méla by samotnému méfeni predchazet analyza sily testu, ktera odpovi na otazku:
Kolik hodnot musim minimalné naméf¥it, aby test detekoval jako vyznamnou
pravé takovou velikost efektu, kterou povazuji za prakticky dileZitou a piitom
zachoval akceptovatelné velikosti chyb L. i II. druhu (a tedy p¥ijatelnou silu
testu)?

50

UCEL ANALYZY SILY TESTU

po provedeni pokusu (aposteriorni analyza)

zname (zad4aviame)
- chybu L. druhu (alfa)
- velikost vybéru (N)
- velikost efektu

skute¢nou silu
testu

Po provedeni pokusu (méfeni) je analyza sily testu diilezita predevsim tehdy, pokud
nezamitneme Hy. Pokud totiz Hy zamitneme, vime, Ze tak ¢inime nejméné s
pravdépodobnosti 1 — o (obvykle 0,95 —95% a vime, Ze max. pravdépodobnost chyby 1.
druhu — tedy Ze H, byla zamitnuta chybné - je «). Pokud ale H, nezamitneme, nevime o
velikosti chyby I1. druhu — tedy Ze H, byla chybné nezamitnuta, ,,pfijata® — nic
konkrétniho. M¢li bychom ji tedy vypocitat a stanovit skute¢nou silu testu — tim zjistime,
nakolik je zavér o nezamitnuti H, opravné

Blokové schéma postupu pri provedeni experimentu s vyuzitim analyzy sily testu je zde:
http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Prezentace/zakladni/postup_analyzy_sily_tes
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http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Prezentace/zakladni/postup_analyzy_sily_testu.doc

ANALYZA SILY TESTU - PRIKLAD
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V daipravné vody byly sledoviny hodnoty obsahu chloru v pitné vodé po zavedeni
nové Cistici metody vody.

Dle normy je povoleny obsah chloru ve vodé 0,3 mg.l'. Uréete, zda skutecny obsah
chloru ve vodé odpovidd normé. Dile potiebujeme zjistit, kolik vzorkii je nutné
odebrat, aby moZind chyba testu, kterd by zpiisobila vainé nasledky, nepfesihla 5%.
Predbézné bylo odebrano 23 vzorkii (obsah Cl ve vodé vimg.I't):

0.10 0.15 0.25 0.15 0.30 0.25 0.25 0.30 0.35
0.55 0.70 0.70 0.25 0.20 0.15 0.65 0.55 0.50
0.30 0.35 0.30 0.25 0.80

ANALYZA SILY TESTU - PRIKLAD

53

Zadani je typicka uloha na jednostranny test, protoze nas zajima pouze piekroceni
normy (pokud bude voda obsahovat méné chloru, a pfitom bude z ostatnich hledisek
vyhovovat kvalit¢ pitné vody, bude to jen dobie). Formulace hypotéz bude tedy
nasledujici:

Hy: obsah Cl <0,3 mg.I"* H,: obsah Cl >0,3 mg.I"

ANALYZA SILY TESTU - PRIKLAD
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Nyni musime analyzovat, co by obé chyby testu znamenaly z praktického
hlediska.

Chyba I. druhu znamena zamitnuti ve skute¢nosti platné nulové hypotézy.

V tomto piipadé plati, Ze pokud je nulova hypotéza platnd, je voda z hlediska
obsahu chloru v poradku. KdyzZ test chybn& tuto hypotézu zamitne,
znamenalo by to, Ze si mylné myslime, Ze ve vod¢ je nepovoleny obsah
chloru, coz by ziejmé znamenalo dalsi upravy zavadéné Cistici metody, dalsi
laboratorni zkousky, apod., Tento zavér by tedy znamenal vy$si naklady
voddrny, ale neznamenal by zdravotni ohroZeni obyvatel.

Pokud by doglo k chybé II. druhu, znamenalo by to, Ze vodé je v;
povoleny obsah chloru a pFitom test by ,,doporucil® nulovou hypotézu o
nezavadnosti vody nezamitnout. Zde by zfejmé nasledky mohly byt
protoze zvyseny obsah chloru ve vodé by mohl citlivéjsim osobam
zpusobit i zdravotni obtiZe, ostatnim by pfinejmensim vadil napf. zvySeny
zapach chloru z vody.

18



ANALYZA SILY TESTU - PRIKLAD

B5

Pokud bychom pouzili k testovéani jiz odebranych 23 vzorki, pouzili bychom
klasicky jednovybérovy t-test (porovnani stiedni hodnoty naméfenych dat
s konstantou - normou). Testové kritérium se vypogita podle vzorce

t=|n—¢

S

kde je ¢ dana konstanta - hodnota normy, S je bodovy odhad smérodatné odchylky,

n je velikost vybéru.
Statisticka analyza potvrdila, Ze vybér pochazi z normélniho rozdéleni a jeho
statistické charakteristiky jsou:

Aritmeticky pramér |0.363)
IMedidn 0.300
Smérodatna odchylka|0.202]
[Pocet hadnot 23

ANALYZA SILY TESTU - PRIKLAD
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Testové kritérium vyjde 1.494 a kritickd hodnota (kvantil t-rozdéleni pro o =0,05a
22 stupiii volnosti) je 1,717 (napf. v Excelu =T.INV(0,95;22)). Hodnota 0,95 je
spanovena jako 1 — o =1 - 0,05 (pro jednostranny test po¢itame s hodnotou a).
Vzhledem k tomu, Ze plati TK < KH, test neumoznil zamitnout nulovou hypotézu,
tedy méli bychom se pfiklonit k hypotéze, Ze voda je z hlediska obsahu chloru

V poradku.

Jak jiz bylo uvedeno, v pFipadé nezamitnuti nulové hypotézy je velmi dileZité
zjistit velikost chyby II. druhu a tim i spolehlivost zavéru testu.

Vypoet sily testu a potFebnou velikost vybéru vypogitime pomoci jednoduché tabulky v Excelu,
kde jsou také uvedeny viechny potiebné vzorce — zde:
http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Data do_cviceni/Velikost vyberu.xls

pro piiklad v prezentaci pouZite list ,,velikost vybéru - 1V test*

Rilzné FeSené piklady na velikost vybéru, minimilni detekovatelny rozdil hypotéz (velikost
efektu) a silu testu, které si miZete itat pomoci ého souboru vyse
jsou k prostudovini zde:

http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke metody/Data_do_cviceni/Velikost vyberu.doc

ANALYZA SILY TESTU - PRIKLAD
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Suatrodatnd odchyika (5) 0.202 Vzhledem k tomu, nulova hypotéza nebyla

Velikast efektn (5) T 006 zamitnuta, je prvnim krokem je vypocet skutecné
sily testu — tedy aposteriorni analyza sily testu

Chyba Lirubu (o) 01

Smérodatnou odchylku pievezmeme z vysledki
vybéru, velikost efektu je rozdil mezi normou

Velikost vibirn (o) 1 23 (0,3) a vypocitanym vyb&rovym primérem

(0,363), tedy 0,063.

Chybu 1. druhu méame nastavenou na obvyklé

detekovatelng rozdil Srerry hodnoté 0:05, vzhledem k jednostrannému testu a
konstrukci t-rozdéleni v Excelu nastavime
hodnotu o na 0,10 (zadavime dvojnasobek
pozadované hodnoty) — v pfikladu je pouzita
star$i verze funkce TINV, nikoli nov&jsi T.INV

Paiadovani chyba ILdrubu ()~ 0.08

[nvypotitané 12125 123]

e o Vysledna sila testu je pouze 0,41, tj.
beta skat. hi asi 41 %, tedy chyba I1. druhu je
asi 59 %.
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Jinymi slovy, test udéla chybu IL. druhu pii dané velikosti vybéru téméF v 60% (tj. nespravné
nezamitne nulovou hypotézu o piijatelném obsahu chloru ve vodg). S takovym testem nemizeme
by spokojeni. Pfi stanovenych parametrech testu by test téméi vzdy ,.ohlasil*
bezproblémovy obsah chloru, zdumw ve skute¢nosti by to nebylo pravda.

Musime tedy uréit takovou velikost vybéru, ktera by zabezpetila rozhodnuti testu

s dostate€nou jistotou. \V nasem piipadé nds zajima hlavng chyba IL druhu (zdivodnéni viz
y3e), kterou nastavime na 5%, tj. silu testu na 95%.

Dale nastavime prakticky diileZitou velikost efektu na 0,07 mg.I"%. Tim piedpokladdme (napf.

na zakladé predb&znych studii, Gdaji z literatury, apod.), Ze z hlediska praktickych dusledki

(napf. mozného poskozeni zdravi odbératelii vody) je dilezity rozdil 0,07 mg.I . Na ziklad&

takto stanovené velikosti vybéru test jako statisticky viznamné prokéze zv§Zeni obsahu chloru ve

vodé na 0,37 mg.I* a vice.

Chceme tedy stanovit takovou velikost vybéru, ktera zabezpegi, Ze tento rozdil bude testem
oznagen jako statistic amny (tedy existujici i v zikladnim souboru) za predpokladu
dodrzZeni velikosti chyb I'i IL. druhu na hodnoté 0,05. Tytom podminky jsou pomé&mn¢ velmi
piisné, predpokladaji udrzeni trovné sily testu na 95 %, pii¢emz za obecné akceptovatelnou silu
testu (kdy nasledky chyby II. druhu nepfedstavuji hlavni riziko) se povazuje asi 80%).

ANALYZA SILY TESTU - PRIKLAD
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Vzhledem k tomu, Ze vypotet velikosti vybéru (n) je zavisly na hodnotach t-rozdéleni (které zase zévisi na
poctu stupiiit volnosti, tedy n-1), vypocet probihd iterativng, tj. v nékolika ,.kolech a zastavi se tehdy, az se
vysledky ve dvou za sebou nésledujicich vypottech nezméni.

Pokud zaddme vichozi hodnoty, tj. vétsinu ponechime stejnych, jen velikost efektu upravime na 0,07, chyba I
druhu ziistane na 0,1, chyba II. druhu na 0,05), ziskime v pronim kroku tyto vysledky:

Swéradatud odehya (5) 0202 Vychazime z pivodni velikosti vybéru (23 hodnot), nové vypoéitana
e - /§beru je 99 a touto hodnotou zamenime piivodni velikost

slo 23 piepiieme hodnotou 99 a kurzorem klepneme do
Chyta Lorubn (a) o1 kaekoln pmzdne buiiky tabulky. Tim se provede dalsi . kolo* vypoctu

Poiadovans chyba ILdrabn (B) 0,08

Vellkost vibérn () )

detekovarelng roudil " naun
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Vysledkem je velikost v§béru 92. Znovu timto &islem zaménime hodnotu 99 a spustime dalsi kolo
v§pottu. Vidime, 7e visledek s jiz nezménil - vypotitand velikost vybéru je tedy 92 méFeni

Smirodatni odehylha (5) | 0.202 Smérodatna odchylka () T oan
Velikost efektu (5) 0.07 Velikost efektu (3) T oot
Chyba Ldraba (o) Toom Chyba Lirubu (a) Tom
Pozadovani chyba Wdrubu ()~ 0.05 Puzadovans chyba ILdraha (F) 0.5
Veliknst vibérn (n) ) Velikot vibéu () Tom
[y potitané. o188 92 a vypoiitant o1083 o3
detekovatelny rozdil T 00674 detekovateln rozdil T

theta L 16621
beta skut. 0.08
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Tato velikost vybéru je znaéné vysoka — prakticky ¢tyfnasobna oproti pivodnimu poctu
méfeni — to by bylo ziejmé nepiijatelné z &asového i finanéniho hlediska.

Proto je nutné se pokusit prij Vi i zménit inky testu (tj. tak, aby test
mél stale akceptovatelnou spolehlivost).

Vzhledem k tomu, Ze jsme si zdiivodnili, Ze chyba I. druhu nema takovou zdvaZnost,
mizeme jeji velikost zvysit na 0.15 (tj. pfipoustime, Ze v 15% pripadi je mozné, Ze test
nesprévné zamitne nulovou hypotézu a bude ném mylng ,vnucovat®, ze voda obsahuje pilis
vysoky obsah chloru). Prepiseme hodnotu o na 0.15 (v nasem pripadé na 0,30, protoze
musime vzhledem k jednostrannému testu zadavat dvojnasobek chyby I. druhu) a vyjde
potiebnd velikost vybéru. Pfes 2 iterace dojdeme k vysledku 62 méfeni.

Pokud by i tento vysledek byl prilis vysoky, museli bychom ,sdhnout* i na chybu 11
druhu. Zkusime ji nastavit na 0,10 (tedy silu testu snizime na 90 %), coZ je stale velmi
prijatelnd* hodnota, kterd zarucuje, pouze v jednom z deseti pripadi bude nesprévné
Lpiijata® hypotéza o spravném obsahu chloru ve vodg.

V tomto pripadé ziskdme jako poticbnou velikost vybéru 46 méFent.

Tato fedeni z Excelu isou na nasleduiicim snimku.

ANALYZA SILY TESTU - PRIKLAD
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Smérodatni odchylka (S) T o202 Smérodatnd odehylka (S) T o202
Velikost efekiu (5) Toaor Velikost efektu (5) Toor
Chyba Lirubu () T 03 Chyba Ldrubu (o) T3
Pofadovani chyba ILdrub ()~ 0.05 Poladovani chyba ILdrubu ()~ 0.1
Velikost vyhiéru (a) Tom Velikost vibiéru (n) T
[nvypotitane 61407 62 n vypotitané 45.935 48]
detekovatelny rozdil 7 0.0697 detekovatelny rozdil T
theta 16833 P 13018
beta skut. 0.0487 beta skut. " 0.0998
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pokud budeme tento vysledek povazovat za piijatelny, mizeme jej
interpretovat takto:

pokud provedeme 46 méfeni obsahu chloru ve vodé, tato velikost
vybéru zaruéi, Ze test detekuje hodnotu 0,07 mg-I" jako statisticky
vyznamny rozdil stiedni hodnoty méfenych dat od normy pii
zachovini chyby I. druhu 0,15 a sile testu 90 %. Pfipoustime tedy
15 % riziko, Ze test nespravné zamitne nulovou hypotézu a 10 %
riziko, Ze test nespravné ,,piijme* nulovou hypotézu.
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Parametrické testy:

 testuji parametr zakladniho souboru (napf. stfedni hodnotu, rozptyl, ...),

+ maji vy33i silu testu (tedy schopnost spravné zamitnout ve skute¢nosti
neplatnou nulovou hypotézu) nez testy neparametrické, jsou tedy ,,pfisnéjsi na
data®,

* vyzaduji splnéni uréitych podminek (obvykle normalni rozdéleni,
nepiitomnost extrémd, dostate¢ny rozsah vybéru)

+ pokud jsou splnény podminky, pouZivaji se prioritné

TYPY TESTU

Neparametrické testy:

® testujeme jinou hypotézu o rozdéleni zakladniho souboru nez je hypotéza o
jeho parametru

maji nizsi silu testu (tedy schopnost spravné zamitnout ve skute¢nosti neplatnou
nulovou hypotézu) nez testy parametrické, maji tendenci ,,nezamitnout™
nulovou hypotézu (v hraniénich piipadech —kdy je testové kritérium velmi blizké
kritické hodnoté — mohou vést k nezamitnuti nulové hypotézy, zatimco
parametricky test pro stejnd data nulovou hypotézu zamitne)

pro stejnou silu testu je nutna vétsi velikost vybéru nez u parametrickych testi
Sirsi pouziti nez parametrické (Ize testovat vétsinou i ZS hodnot slovnich znaka,
ptedevim ordindlnich, tj. rozlidujicich dle relace (napf. pofadové testy), nékteré
dokonce i pro hodnoty nominalnich znakd, tj. zafazujicich jen do skupin (napf.
znaménkovy test)

nezavislé na rozdéleni a na pritomnosti extrémnich hodnot, vhodné pro malé
vybéry

viechny obvyklé parametrické testy maji své neparametrické ,,obdoby*

TYPY TESTU
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Pro jeden vybér

pouziva se pro porovnavani parametru odhadnutého z méfenych dat (napf.
stiedni hodnotu, rozptyl,...) — P — se zadanou konstantou (napf. pfedem zniamou
hodnotou, teoretickou hodnotou, normou, ...) - K

Pro dva vybéry

- pouziva se obvykle pro porovnani parametri odhadnutych ze dvou vybérii,
nejobvyklejsi uloha je testovani shody téchto parametri (napf. stfedni tloustky
dvou porostli se rovnaji) — dvouvybérovy test pro nezavislé vyb&ry (oba vybéry,
ze kterych se odhadovaly parametry, jsou vzijemné nezavislé, napi. dva rozdilné
porosty),

- zvla$tnim pfipadem je porovnani dvou mé¥eni provadénych na stejnych
jedincich (napf. dvéma metodami, dvéma pfistroji, pfed a po provedeni urcitého
zasahu, ve dvou ¢asovych okamzicich, — obvykle se opét testuje shoda méfeni na
uritém jedinci) — dvouvyb&rovy test pro zavislé vyb&ry (parovy test) — méiené
hodnoty uZ nejsou nezavislé, ale ,,zavisi na méfeném jedinci.
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Pro vice vybéru

totéZ jako pro dva vybery, ale testujeme simultinni hypotézu, Ze se zdroveii
tiedni hodnoty odhadnuté z nékolika (tii a vice) vybérii. PouZiva se
specialni metodika umoziujici testovani simultanni hypotézy — blize viz analyza
rozptylu (ANOVA).

TYPY TESTU
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[ 1
PARAMETRICKE NEPARAMETRICKE

‘maji vy silu testu i sila testu
vyZaduji spinéni uritych podminek vyZaduji pouze spojité rozdleni
(normalita, vel. vybéru, Zidné extrémy) vhodné pro malé vybéry, nesymetricka rozd.
PRO JEDEN VYBER PRO JEDEN VYBER
HO: P=K napf. znaménkovy test
napF. 1-vybgrovy t-test
PRO DVA VYBERY PRO DVA VYBERY
HO: P1=P2 nap¥. Mann - Whitneyiiv test (nezav.vyb.)
napf. 2-vybérovy t-test (nezav. vyb.) ‘Wilcoxoniiv parovy test (zavislé vyb.)
parovy t-test (zivislé vyb.)
PRO ViCE VYBERU PRO VICE VYBERU
HO: P1=P2=..=Pk napf. Kruskal-Wallisiiv test

napf. analyza rozptylu (ANOVA)

TYPY TESTU

Podrobngji o jednotlivich testech pro stredni hodnoty, rozptyly, detnosti apod. pro 1 a 2 vybéry viz teorie text 1, str. 111 —
134

http/user.mendelu. 0text%201.pdf

ddle Névody k pousiti statistickych programi* (provedeni v piislusném programu a interpretace vysledkiy)

Excel

http//user.mendelu, : | ody_k_pouziti_statis 1_programu/Excel/T-test EXE
http://user.mendelu, > metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Excel/Parovy_T-test.EXE
http://user.mendelu St el Navody_k_pouziti_statistickych_prog [Excel/Kolmogorov_Smirnov

uv_test_1_vyberEXE
http://user.mendelu

uv_test_2_vybery. EXE

:_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Excel/Kolmogorov_Smirnov

Statistica

http://user.mendelu S etody/Navody_K_pouziti_statistickych_prog S Stat-1-vyberovy_T-
test.exe

http://user.mendelu % dy_k_pouziti_statis 1_pro V_t-test.exe
http://user.mendelu 1 dy_k_pouziti_statis 1_pro D

test.exe

http://user.mendelu dy_k_pouziti_statis 1_pro

Mann_Whitneyuy_Utest-neparam.exe
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http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/teorie%20text%20I.pdf
http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Excel/T-test.EXE
http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Excel/Parovy_T-test.EXE
http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Excel/Kolmogorov_Smirnovuv_test_1_vyber.EXE
http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Excel/Kolmogorov_Smirnovuv_test_2_vybery.EXE
http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Statistica/Stat-2V_t-test.exe
http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Statistica/Stat-2V_t-test.exe
http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Statistica/Stat-parovy_T-test.exe
http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Statistica/Stat-Mann_Whitneyuv_Utest-neparam.exe

