Vitajte v kurze Testovanie štatistických hypotéz!

Kurz sa zaoberá základnými metódami matematickej štatistiky, ktoré potrebuje množstvo študentov pri spracovaní, vyhodnotení a prezentácii výsledkov meraní, prieskumov či výskumov v rámci ich záverečných či diplomových prác. Študujúci sa oboznámia s efektívnymi spôsobmi otestovania hypotéz, ktoré si stanovia v záverečných či diplomových prácach, pomocou softvéru Microsoft Excel.

Kurz je určený najmä pre študentov nematematických smerov, čomu je prispôsobené spracovanie kurzu aj jeho obsah. Kurz obsahuje nevyhnutné minimum teórie a jej vysvetlenie na veľkom množstve konkrétnych úloh spojených s problémami reálneho sveta.

Kurz sa skladá z týchto modulov:

1. Binomické a normálne rozdelenie

Modul sa zaoberá Bernoulliho schémou na výpočet pravdepodobnosti, binomickým rozdelením, jeho parametrami, priemerom a smerodajnou odchýlkou, histogramom a polygónom početnosti a postupne prechádza k normálnemu rozdeleniu, jeho parametrom, distribučnej funkcii náhodnej premennej, funkcii hustoty. V závere modulu je uvedené konkrétne praktické využitie normálneho rozdelenia, jeho distribučnej funkcie a funkcie hustoty.

2. Štatistické testovacie metódy - úvod

Modul obsahuje základné informácie o testovaní štatistických hypotéz, ktoré sú potrebné pri štúdiu nasledujúcich modulov. Obsahuje vysvetlenie pojmov výber a základný súbor, parameter a štatistika, výberová chyba. V druhej časti modul obsahuje spôsoby výpočtu intervalov spoľahlivosti a príklady ich praktického využitia. V záverečnej časti modul obsahuje rady, ako si naplánovať experiment a vysvetlenie, o čo ide pri testovaní štatistických hypotéz. 

3. Testovanie normality

Modul obsahuje návod, ako otestovať hypotézu, že vybrané údaje pochádzajú z normálne rozdeleného základného súboru. Modul sa zameriava na test normality D´Agostina, ktorý používame, keď máme rozsah vzorky väčší ako 30. 
4. Porovnanie priemerov výberu a základného súboru

Modul obsahuje návod, ako možno otestovať hypotézu o rovnosti priemeru výberu s priemerom základného súboru za predpokladu, že hodnoty v základnom súbore sú normálne rozdelené.
5. Testovanie rovnosti rozptylov v dvoch normálne rozdelených základných súboroch

Modul obsahuje návod, ako možno otestovať hypotézu o rovnosti rozptylov v dvoch normálne rozdelených základných súboroch. Testovanie rovnosti rozptylov uskutočňujeme takzvaným F-testom.

6. Testovanie rovnosti aritmetických priemerov v dvoch normálne rozdelených základných súboroch

Modul obsahuje návod, ako možno otestovať hypotézu o rovnosti aritmetických priemerov v dvoch normálne rozdelených základných súboroch. Testovanie rovnosti aritmetických priemerov uskutočňujeme takzvaným t-testom. V module sú spracované  dve rôzne varianty tohto testu:

- testovanie rovnosti aritmetických priemerov v dvoch normálne rozdelených základných súboroch s rovnakým rozptylom,

- testovanie rovnosti aritmetických priemerov v dvoch normálne rozdelených základných súboroch s rôznymi rozptylmi.

7. Komplexné úlohy

Modul obsahuje zhrnutie poznatkov z predchádzajúcich troch modulov, konkrétne test normality D´Agostina, F-test a t-test. Tieto poznatky sú zhrnuté na dvoch komplexných úlohách, ktoré ilustrujú, ako možno štatisticky porovnať výkony experimentálnej a kontrolnej skupiny.

8. Porovnanie dvoch nezávislých výberov neparametrickými testovacími metódami
Modul obsahuje návod, ako porovnať dva nezávislé výbery zo základných súborov, ktoré nie sú normálne rozdelené. Vhodnými testovacími metódami sú napríklad U-test (nazýva sa aj Mannov Whitneyov test) alebo Kolmogorovov-Smirnovov test.

9. Porovnanie dvoch závislých výberov

Modul obsahuje návod, ako postupovať pri testovaní hypotéz v experimentoch, ktoré dávajú dvojice hodnôt. Ide napríklad o situáciu, keď skúmame, či experiment mal určitý účinok na vzorku zúčastnených osôb. V takomto prípade potom porovnávame dvojice hodnôt pre každého zúčastneného (napríklad počet bodov v teste pred experimentom a počet bodov v teste po experimente). V module je spracovaný t-test pre závislé výbery, ktorý je založený na normálnom rozdelení a aj Wilcoxonov test, ktorý patrí medzi neparametrické testy. 

10. Testovacie metódy pre nominálne škálované premenné

Modul sa venuje testovaniu hypotéz, v ktorých hodnoty skúmaného znaku nie sú vyjadrené pomocou čísel, ale iba pomocou nejakej konečnej množiny hodnôt (napríklad pohlavie: muž alebo žena; vzdelanie: základné – stredné – vysokoškolské;  ...). Testovacie postupy použité v tomto module sú vysvetlené priamo na konkrétnych príkladoch.

11. Testovanie hodnoty korelačného koeficientu

Modul obsahuje návod, ako možno otestovať hypotézu, či sa korelačný koeficient signifikantne nelíši od nuly a ako možno určiť intervaly spoľahlivosti pre korelačný koeficient.

Ciele kurzu:

1. Ovládať Bernoulliho schému na výpočet pravdepodobnosti a vedieť ju vhodne použiť pri riešení praktických problémov.

2. Oboznámiť sa s binomickým rozdelením, jeho parametrami, priemerom a smerodajnou odchýlkou, histogramom a polygónom početnosti a vedieť ich vhodne použiť.

3. Oboznámiť sa s normálnym rozdelením, jeho parametrami, distribučnou funkciou náhodnej premennej, funkciou hustoty a vedieť ich vhodne použiť.

4. Ovládať rozdiel medzi pojmami výber a základný súbor.

5. Ovládať rozdiel medzi pojmami parameter a štatistika.

6. Ovládať pojem interval spoľahlivosti a vedieť ich vypočítať.

7. Vedieť určiť veľkosť vzorky pre experiment tak, aby bolo možné jeho výsledky štatisticky interpretovať s vopred zvolenou presnosťou.

8. Ovládať pojmy hypotéza, testovanie hypotéz, prijatie nulovej hypotézy, zamietnutie nulovej hypotézy a vedieť ich správne interpretovať. 

9. Vedieť otestovať hypotézu, že vybrané údaje pochádzajú z normálne rozdeleného základného súboru, použitím testu normality D´Agostina. 
10. Vedieť otestovať hypotézu o rovnosti priemeru výberu s priemerom základného súboru za predpokladu, že hodnoty v základnom súbore sú normálne rozdelené.
11. Vedieť otestovať hypotézu o rovnosti rozptylov v dvoch normálne rozdelených základných súboroch použitím F-testu.

12. Vedieť otestovať hypotézu o rovnosti aritmetických priemerov v dvoch normálne rozdelených základných súboroch použitím t-testu a vedieť vybrať správny variant tohto testu.

13. Vedieť porovnať dva nezávislé výbery zo základných súborov, ktoré nie sú normálne rozdelené, pomocou U-testu (Mannov Whitneyovho testu) a pomocou Kolmogorovov-Smirnovovho test.

14. Vedieť rozpoznať situácie, v ktorých treba použiť t-test pre závislé výbery a vedieť ho správne vykonať.

15. Vedieť rozpoznať situácie, v ktorých treba použiť Wilcoxonov test pre závislé výbery a vedieť ho správne vykonať.

16. Vedieť porovnať dve početnosti z nezávislých výberov pre nominálne škálované údaje.

17. Vedieť otestovať, či medzi dvoma nominálne škálovanými náhodnými premennými existuje korelácia (súvislosť).

18. Vedieť rozhodnúť, či sú dve rôzne úlohy rovnako náročné.

19. Vedieť otestovať hypotézu, či sa korelačný koeficient signifikantne nelíši od nuly.

20. Vedieť určiť intervaly spoľahlivosti pre korelačný koeficient.

Uvedené ciele treba zvládnuť na úrovni špecifického transferu. 
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Vstupné vedomosti:

1. Zvládnutie kurzu Opisná štatistika, resp. vedomosti z opisnej štatistiky (Vedieť prezentovať údaje z meraní, experimentu, prieskumu či výskumu formou prehľadných tabuliek a grafov; ovládať pojmy relatívna početnosť, kumulatívna početnosť, intervalové početnosti a vedieť ich vypočítať z konkrétnych hodnôt; ovládať pojmy histogram, polygón početnosti, kruhový diagram, stĺpcový diagram a vedieť ich zostrojiť pomocou Excelu; ovládať stredné hodnoty (najmä aritmetický priemer), vedieť ich počítať pomocou Excelu a tiež vedieť, kedy ich je vhodné použiť; ovládať miery variability (najmä smerodajnú odchýlku a rozptyl), vedieť ich počítať pomocou Excelu a tiež vedieť, kedy ich je vhodné použiť; vedieť charakterizovať silu súvislosti dvoch premenných, ovládať rozdiel medzi pojmami korelácia a regresia; vedieť vypočítať korelačný koeficient; ovládať možnosti znázornenia dvojrozmerných rozdelení pri nominálne škálovaných pozorovaniach).

2. Zvládnutie programu Microsoft Excel na úrovni mierne pokročilý (vedieť zadať vzorec do bunky, vedieť vybrať funkciu, rozlišovať medzi relatívnou a absolútnou adresou, vedieť vyplniť oblasť, vedieť urobiť graf).

3. Vedieť vykonať základné výpočty s pomocou kalkulačky, najmä po dosadení čísel do vzorcov.

Odkazy:

[1] Clauss, G. - Ebner, H.: Základy štatistiky pre psychológov, pedagógov a sociológov. SPN, Bratislava 1998.

[2] Wimmer, G.: Štatistické metódy v pedagogike. Gaudeamus, Hradec Králové 1993. ISBN 80-7041-864-8
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Technická realizácia eLearnmedia ... (doplňte si podľa aktuálneho stavu)
Úvodné slovo

V súlade s cieľmi kurzu sa tento kurz zameriava na problematiku testovania hypotéz, s ktorými sa študenti môžu stretnúť pri vypracovávaní záverečných a diplomových prác. Pri testovaní hypotéz využívame najmä možnosti tabuľkového procesora Microsoft Excel.

Kurz priamo nadväzuje na kurz s názvom Opisná štatistika.

Kurz je primárne určený pre študentov Pedagogickej fakulty Trnavskej univerzity vo všetkých študijných programoch. Spolu s kurzom Opisná štatistika pokrýva predmet „Základy štatistického spracovania údajov“, ktorý je povinný pre študentov študijného programu „Učiteľstvo akademických predmetov“ v špecializácii matematika a povinne voliteľný v iných študijných programoch. Nakoľko sa jedná hlavne o študentov, ktorí nie sú  špecializovaní na matematiku, prispôsobili sme tomu úroveň, obsah i spracovanie kurzu. Kurz sa snaží jednoduchým, pochopiteľným a praktickým spôsobom vysvetliť základné pojmy a prostriedky testovacej štatistiky tak, aby ich študujúci vedeli efektívne použiť pri spracovaní a prezentácii výsledkov v rámci ich záverečných či diplomových prác, s dôrazom na testovanie hypotéz metódami matematickej štatistiky. V kurze sa snažíme maximálne využiť možnosti programu Excel, ktorý je na vzhľadom na obsah i ciele kurzu úplne postačujúci a nainštalovaný takmer na každom PC (na rozdiel od komerčných štatistických programov). Kurz sa zameriava najmä na ilustráciu pojmov a postupov na veľkom množstve riešených  úloh. 

Cieľom kurzu nie je nahradiť prezenčnú formu výučby predmetu „Základy štatistického spracovania údajov“ dištančnou formou, ale slúžiť ako doplnok k výkladu učiteľa pri kombinovanej forme štúdia, a to tak pre „denných“, ako aj pre „externých“ študentov. Podklady ku kurzu sme overili a vylepšili v predvýskume, ktorý prebiehal štyri semestre v rámci predmetu „Základy štatistického spracovania údajov“ na dvoch vzorkách študentov externej formy štúdia študijného programu „Sociálna pedagogika“, jednej vzorke  študentov externej formy štúdia študijného programu „Informatika“, jednej vzorke  študentov dennej formy štúdia študijného programu „Informatika“ a jednej vzorke študentov dennej formy štúdia študijného programu „Matematika“ .

Veríme, že náš kurz nájde svoje uplatnenie nielen v rámci jedného predmetu na Pedagogickej fakulte, ale aj pre študentov iných fakúlt, ktorí sa potrebujú oboznámiť so základnými metódami a postupmi testovania hypotéz prostriedkami matematickej štatistiky, aby ich mohli využiť v rámci záverečných a diplomových prác.

Podmienkou úspešného zvládnutia kurzu nie sú žiadne špeciálne znalosti z oblasti matematiky s výnimkou obsahu kurzu Opisná štatistika, je potrebné ovládať iba základné postupy pri výpočtoch (napríklad na kalkulátoroch). Dôležité je však ovládať prácu s Excelom na základnej používateľskej úrovni, najmä vedieť postup, ako sa vyrába graf a zadáva vzorec. 

Čas potrebný na úspešné zvládnutie problematiky spracovanej v kurze je individuálny a odhadujeme ho na 60-120 hodín štúdia. Je vhodné, ak študenti študujú kurz kombinovanou formou s 8-12 hodinami výučby vedenej lektorom.

Radi by sme upozornili študujúcich, že obsah tohto kurzu nie je možné naštudovať iba poctivým niekoľkonásobným čítaním. Čítať si o vzorcoch, ktoré treba zadávať do Excelu, je takmer zbytočné. Odporúčame preto študovať tento kurz tak, že na počítači máme zároveň otvorený aj Excel, v ktorom si všetky postupy skúšame. Väčšina postupov v kurze je vysvetlená na viacerých za sebou nasledujúcich úlohách, ktoré sa riešia podobným spôsobom. Preto odporúčame pokúšať sa urobiť nasledujúci krok samostatne a až potom si ho skontrolovať s tým, ako je riešený v kurze. V prípade, že študujúci budú mať problémy s riešením niektorých úloh v Exceli, môžu si postup najprv naštudovať na  videách, ktoré sú súčasťou kurzu. Aj v tomto prípade však odporúčame, aby si študujúci po pozretí videa vyskúšal urobiť daný postup samostatne. Problematiku tak zvládne oveľa ľahšie, ako keby len pasívne pozeral videá stále dokola.

Taktiež upozorňujeme aj na skutočnosť, že cieľom kurzu nie je naučiť sa čo najviac vzorcov naspamäť, ale naučiť sa efektívne používať metódy matematickej štatistiky pri riešení reálnych problémov. Preto je úplne postačujúce, ak študujúci vie riešiť tieto problémy tak, že zároveň používa kurz, teda nielen to, čo si z neho zapamätal.

Nakoľko ciele kurzu sú zamerané najmä na zvládnutie celých postupov štatistických testov podľa návodu, kurz neobsahuje záverečný autotest. Riešenie tohto autotestu by totiž buď trvalo niekoľko hodín, alebo by tento autotest nepokrýval obsah kurzu. Naviac, každý študujúci si totiž môže naštudovať iba tie časti, ktoré aktuálne potrebuje pri riešení svojho problému. Najlepšou spätnou väzbou pre študenta je skutočnosť, či dokázal otestovať hypotézy zo svojej záverečnej a diplomovej práce metódami matematickej štatistiky.   

Realizácia projektu INFOVEK Slovensko a ďalších projektov zabezpečila nutné počítačové vybavenie stredných a vysokých škôl výpočtovou technikou. Je však stále potrebné vytvárať nové kvalitné elektronické výukové materiály, nakoľko stále pociťujeme ich veľký nedostatok. Veríme, že aj tento kurz bude malým príspevkom k zlepšeniu podmienok v tejto oblasti a stane sa vhodnou pomôckou pri efektívnom vyučovaní.

V každom kurze sa objavia nejaké chyby. Mnohé sme už odstránili, ale určite nie všetky. Prosíme preto užívateľov, aby svoje pripomienky a názory poslali na našu adresu. Aktuálny zoznam opravených chýb zverejníme aj na internetovej stránke našej fakulty http://pdfweb.truni.sk. 

Na záver by sme chceli poďakovať recenzentom, prof. RNDr. Jozefovi Fulierovi, CSc. a prof. RNDr. Pavlovi Hanzelovi, CSc., ktorí starostlivo prečítali celý kurz a svojimi kritickými pripomienkami nepochybne prispeli k jeho skvalitneniu.
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