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Uvod

Testovani: kvalifikovana procedura vedouci v zamitnuti nebo
nezamitnuti nulové hypotézy v podminkach nejistoty

Testy jsou vazany na rozdéleni nahodnych veli€in

Testy jsou podminény formulaci védeckého problému a
experimentalnim designem

Hypotéza: prfedpoklad o statistickych parametrech nebo jejich
kombinacich. Typy: hypotéza nulova H, a alternativni H,

Testovaci statistika: numerické charakteristika vypoc¢tena z dat popf.
z parametrd. Ma znamé rozdéleni

Statistické hypotézy

Nulova hypotéza H,: formulace negativnim zptsobem (efekt
neexistuje) Hy: 6 =0,
H, vytvafi pfedpoklad o rozdéleni parametrt nebo testovaci statistiky

Alternativni hypotéza H,: formulace mimo obor hodnot nulové
hypotézy. Obsahuje alternativni predpoklad, ktery chceme dokazat
— Dvoustrannad H;: 0 # 9,

— Levostranna H;:0 < 6,

— Pravostranna H,: 6 >0,

H, zamitame, je-li vypoctena testovaci statistika v oblasti zamitnuti
Oblast zamitnuti H, je ur€ena typem H, a parametry rozdéleni
testovaci statistiky

Typy chyb pfi statistickém testovani

Rozhodnuti o H,

H, zamitnuta H, nezamitnuta
Realita o H, chyba I. typu (1-0)
H, pravdiva (@)

H ”
nepra\oldivé silatestu(1-B) | chyba Il. typu ()




Chyby pfi statistickém testovani

Chyba I. Typu (a): H, zamitnuta a zaroven H, je pravdiva. Rozdily
prohlaseny za prikazné, aviak prikazné nejsou (H, je pravdiva).
Test produkoval nespravny pozitivni nalez

Chyba II. Typu (B): H, nezamitnuta a zaroven je H, nepravdiva.
Rozdily prohlaSeny za neprikazné, avSak prikazné jsou (H, je
nepravdiva). Test produkoval nespravny negativni nalez

Situace 1 - a a1 - B jsou korektni

— V ptipadé (1-a) H, nezamitame H, je pravdiva

— V ptipadé (1-B) H, zamitame a H, je nepravdiva

Oba typy chyb nemohou nastat sou¢asné

Kontrolujeme pouze o s ohledem na miru pfijatelného rizika
dasledkd chyby |. typu

Sila testu

Pravdépodobnost 1-B se nazyva sila statistického testu. Vysoka
hodnota 1 - B je zadouci pro uspéch testovani
Sila testu zavisi na:
Rozsahu souboru: vy$si n zvysuje silu
Variabilité dat: kontrolovana variabilita zvySuje silu
Zvolené hodnoté alfa: vysoka alfa zvysSuje silu, (ale i chybu I. typu ...)
PloSe prekryvu rozdéleni testovaci statistiky za platnosti H, a H,. Vysoky
prekryv snizuje silu testu
Zadouci hodnota 1-B u testtl je >80 %
Testy s jednostrannou H, maji vy$Si silu nez oboustranné H,
Testy jednovybérové maji vy3Si silu nez dvou-vybérové na
shodnych datech

Rozsah souboru a sila testu
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Malé prekryti rozdéleni za H, a H,

Distributions of the statistic under H0O and H1
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Sila testu

» Negativné pusobi na silu testu (obecné):

— Heterogenita varianci

Sériové zavislosti residui (pod-specifikovany model)
Odchylky od normality (extrémni Sikmost)

Vysoky pocet proménnych v testovaci statistice

P-value

Je pravdépodobnost vyskytu extrémnéjSi hodnoty testovaci statistiky,
nez té, ktera byla empiricky vypod&tena

Synonyma: vypoctena prikaznost nebo vypoétena alfa

Ugel: rovnocenné kritérium (ne)zamitnuti H,

Testovaci kritérium: p-value < alfa = zamitame H,

Hodnota p-value testu je uréena typem H, a parametry rozdéleni
testovaci statistiky, z kterého se zjistuje.

Uskali statistickych testt

» Zamitnuti H, zavisi na:
— rozsahu souboru
— zvolené hodnoté alfa
— variabilité dat
— parametrech rozdéleni testovaci statistiky za platnosti H, a H,

* Manipulaci téchto veliCin Ize dosahnout zamitnuti kazdé H, !
+ Statisticky prikazny rozdil neznamena prakticky vyznamny rozdil !




Z-test nebo t-test ?

Fakt: Lokacni miry Ize odhadovat relativné snadnéji a spolehlivéji nez
dispersni miry

Z - testy o parametrech se pouzivaji v situacich, je-li znama o2, tedy
kvalitni odhad rozptylu

Vybérova rozdéleni se mohou liSit v loka¢ni mife, avSak maji stejny a
znamy rozptyl

T-testy o parametrech se pouzivaji v situacich, neni-li znama o2, tedy
kdyZz mame méné kvalitni odhad rozptylu s?2

Vybérova rozdéleni se mohou liit v lokaéni mife, avSak maji stejny
ale neznamy rozptyl

Rozptyly z dvou nebo vice vybéri mohou byt stejnorodé nebo
rliznorodé

Predpoklady testa

* Normalni rozdéleni vybérového souboru s danym priamérem a
rozptylem

» Konstantnost a sériova nezavislost rozdéleni hodnot (I.1.D.)

+ Obecna formule Z — testu: -6
Z,. = 0~ N(0,])
* se6-6,)
A . 9_90
* Obecna formule T —testu: ¢, =—2—~¢

» Pozn.: 0 - 6, rozdil parametrd; se(6 - 6,) = stfedni chyba rozdilu

Testy na normalitu

Test dobré shody: neparametricky aproximacni test vychazejici z y? rozdéleni
Pouzitelny pro vice typu rozdéleni, pfedevSim nespojita

Vyuziva intervalového tfidéni vybéru do p tfid (p = n 2)

Kalkulace empirickych (O) a o¢ekavanych (E) etnosti (z funkce F(x))

(O-E)

Shapiro — Wilks test: Snad ne'legél’itest nlormality
Kalkuluje statistiku W podobnou ¢&tverci korelace mezi empirickymi a
teoretickymi kvantilami

Test je levostranny ! Nizka hodnota W (jiz okolo 0.9 !) zamita Hy: Y ~ N(p,0?).

Kolmogorov — Smirnov test: test pro jeden (K) nebo dva soubory (S) a spojita
rozdéleni.

Porovnava F, empirického a rozdéleni Hy: D maﬁF(J’)_Fn(J’)
Vysoka hodnota D zamita H, (pravostranny test) n

Jedno-vybérovy z-test a t-test

» Z-test: Testujeme, zda-li se priimér vybeéru lisi od specifikované
hodnoty p,, za dostupnosti rozptylu populace 2.

Hy:u= H—H
0 H=H Z,, =—=~N(O.)
o/n
» Oblasti zamitnuti Hy:  H,:p> g —z,,>2., Hy: pi< tty =2, <2,
Hy: i # g =2, > 2

» T -test: Testujeme, zda-li se priimér vybeéru lisi od specifikované
hodnoty p,, za dostupnosti vybérového rozptylu s2.
_ M Hy

t o=
obs n-1
s/Aln

tohJ b/ 1‘[] US>y >l1,()(;n,1 I‘[l < phy —t

f]l ) /-l ¢% | obs < tnz;nfl




Oblast zamitnuti H,

Rejection region of the statistic: one-sided H1

; Z0.95
2 Reject HO!
5 o
o o

° P

= T T T T 1

-4 2 0 2 4
T
Rejection region of the statistic: two-sided H1

S 20025
%‘ Reject HO! Reject HO!
5 o
o o

0.0

F-test o dvou rozptylech

* F - test homogenity dvou nezavislych soubort

2 2
H,: 2 =1 H T v, < o,
2 o, [eary o,
+ Testovaci statistika: oo s
obs = 2 Fm-liny-1
Sz 1 2
+ Oblasti zamitnuti Hy:
— Oboustranna Hy:  F, <F, 5, 1, [ P

— Pravostranna Hy:  Fop > Figy

— Levostranna H,: Fo <F,, 1

Dvou-vybérovy z-test

+ Dva nezavislé soubory o primérech a zndmych rozptylech 5,2a c,2.

p - ) o o o
~ N, 07 /) Yo~ N, 05 /m) Y=y ~ Nt *A@ZW;‘)
Hyopn =, Hyopy # py Hpy <, H:p >
. T . _ y] 7?2
+ Testovaci statistika: Zy ==~ NOD
o L0
n,on,

+ Oblast zamitnuti H, je shodna s jedno-vyb&rovym z-testem

Dvou-vybérovy t-test (sdruzeny)

+ Dva nezavislé soubory o priimérech a neznamych rozptylech s,2a
s,2. Rozptyly jsou si rovny! ) R
,  (m =Ds; +(n, =1)s;
. Sdruzeny odhad rozptylu c2: s, = ﬁ
+ S,2 je odhadem spole¢né variance obou soubord '

; H S T N — ot L
+ Za podminky normality: 7 -7~ N(x ”z’a"(:1l+n»

2

+ Testovaci statistika: Lons :77[ Ty e
s, —+—]
n,




Dvou-vybérovy t-test (Welschuv)

Dva nezavislé soubory o primérech a neznamych rozptylech s,?as,2. Rozptyly si

rovny nejsou !

Y-
Welschova testovaci statistika: 1 2

W, = et~ ¢

obs v
2 2
stos,
RN
n, Ny

Stupné volnosti v se aproximuji podle Satterthwaita:

2 212
st st
n o n,
=2 2 2 2
(s; /my) +(Sz/nz)

n —1 n, -1

Welschiv t - test vykazuje méné v a proto ma i nizsi 1 — B nez sdruzeny t-test.
Pouziti: Je-li jedna z varianci je vice nez trojnasobek druhé

Centralni limitni véta

Znéni: Jestlize y; je ndhodny vybérovy soubor o rozsahu n, spole¢né
stfedni hodnoté p a varianci 62, pak rozdéleni vybérovych primér
aproximuje Gaussovo rozdéleni o praméru p a varianci ¢2/n pokud se
n priblizuje asymptoté ().

Dusledek: vybérové primeéry souborll pochazejici z kteréhokoliv
rozdéleni maji pfibliZné normalni rozdéleni, je-li n dostate¢né velké

_VEG) I H o

JVan(y,)/n o/n

Vyhoda: moznost normalni aproximace pfi dostate€ném rozsahu

Minimalni rozsah n zavisi na typu rozdéleni (mensi pro soumérna,
veétSi pro nesoumeérna)

Frequency

1000 vybéra,n=10,a=0,b=20,uniformni den

Rozdeleni prumeru Normal Q-Q Plot
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Z-test o jednom vybérovém poméru

Aplikace CLV:

Testujeme, zda se vybérovy pomér © rovna populacnimu pomeéru n,
Hy:mr=m, H :r#m, H :7n>m, H :n<m,

Testovaci statistika: o, = FTE R0 o)

obs = 7
”o( _”0)
n

n pfedstavuje rozsah vybérového souboru

Korekce na kontinuitu v Citateli (Yates) kdyz n*min(n,1-n) < 5
— Je zaporna o hodnoté - 0.5/n kdyz n > m,

— Je kladna o hodnoté + 0.5/n kdyz n < m,




Z-test rovnosti dvou vybérovych pomérd

Testujeme, zda se vybé&rovy pomér m; rovna vybérovému poméru m,

H,:m—-m,=0 H:7—m#0 H:m—m>0

Testovaci statistika: 2, =" N(0))
wo-nf 1L

noom

H:m-m <0

n, a n, predstavuji rozsahy vybérovych soubor(

CLV aplikovatelna, kdyz min(=,1-x) * min(n,,n,) > 5

Test je ekvivalentni testu rovnosti obou vybérovych pomérd =, a n, sdruzenému
poméru n. Odhad & se vypocita: 3 e

# =1

Ekvivalentni je Chi-kvadrat test 2 x 2 kontingenéni tabulky "

2

o _ (g, — gy, ) 2

Kobs = 2
nmnyn,n,

Priklad testu dvou vybérovych poméru

Pocty albinli ve 2 populacich: 8 a 15

Rozsahy populaci: 67 a 78

Vybérové poméry populaci: 8/ 67 = 0,1194 a 15/ 68 = 0,1923

Sdruzeny pomér populaci: 23 / 145 = 0,1586

Testovaci statistika : (0,1194 - 0,1923)/odm(0,1586*(1-0,1586)*(1/67 + 1/78))
=-1,198

P-value = 0,231 (dvoustranna H,: rozdily nepriikazné)

x? test o rovnosti vice pomér

Testujeme, zda se vybérové pomery m, , ... m, rovnaj

Hy:m=m=.=nx, H, : nerovnost
2 Mg
Vypocet sdruzené hodnoty = 7= T
ni
Vypocet dil€ich statistik z; 5 =TT mEOSIn o))

(-7

n

i

Souhrnna statistika y2je pak Ko = 2, z} ~ X

Reseni mozné i 2 testem (2 x p) kontingenéni tabulky

RozSifeni na polychotomicky pfipad

Testujeme, zda se multinomické vybérové poméry m, m, ... ! rovnaji
mezi k skupinami

Nejsnazsi feSeni pres rekonstrukci kontingenéni tabulky a 2 test
nezavislosti

Priklad:

Ve ¢&tyfech vybérech z rdznych populaci laboratornich mysi (n, = 120; n, =120; ng4
= 96; n,= 116; ) byly pozorovany relativni Cetnosti alel A1, A2 a A3. Testuijte,
zda se Getnosti lisi mezi populacemi.




Potfebny rozsah nahodného vybéru

Minimalni rozsah vybéru (n) Ize urcit Upravou vzorcu testovaci statistiky nebo tzv.
pfipustné chyby A pouzivané k sestaveni (1-a.)*100 % intervalu spolehlivosti.

Vysledné hodnoty n se obvykle zaokrouhluji nahoru

jednovybérovy z - test jednostranné H,: ne (z(lfa) + z(lf/f))z -0’
AZ
jednovybérovy z - test dvoustranné H,: L (Ciamy +20f -0
AZ

dvouvybérovy z - test jednostranné H.:

k :(Z(HI) +Z(1—ﬁ))z (0'12 +O'zz /k)
dvouvybérovy z - test dvoustranné H,: &

z o4z, . f(cf+or Ik

k = koeficient n, / n, n=( ey ¢ ”’A)Z e+ 'k

V pfipadé t-testu: n se nasobi (v + 3)/(v + 1), kde v jsou stupné volnosti pro chybu
(Cox and Cochran).

Priklady na rozsah vybéru

Rozpéti kfidel dospélych jedincl jistého ptaciho druhu je v priméru p, = 48 cm.
Biolog chce objevit novy poddruh, ktery se liSi nejméné o 4 cm. Kolik jedinch musi
byt odchyceno a zméfeno, jestlize o rozpéti je 6,5 cm? Pfedpokladame 1-p = 0,95,
a=0,05.

jednostrannd H,: n=(z ;g5 + 2 (5)?*6,5% / 4% = 28,5773 =~ 29

dvoustranna H,: N =(zZ (75 + Z 5)7°6,52/ 42 = 34,3142~ 35

Chceme zjistit jestli se ¢etnost homozygotl alely jistého genu u importované
landrace priikazné li§i od doméaci populace, kde je znama frekvence p, = 30%.
Kolik jedincll je potfeba genotypovat, chceme-li zjistit minimalni rozdil 3%.
Predpokladame 1-8 = 0,90, a = 0,05, maximalni varianci.

jednostranna H,: n = (z ;g5 + Z,4)?*0,5%/ 0,032 = 2378,85 = 2379
dvoustrannd Hy:  n =(z ;g5 + Z),)?*0,52/ 0,03% = 2918.73 ~ 2919

Statistiky jsou nejvy$Sim vyvojovym stadiem Izi...




