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TESTOVANI STATISTICKYCH HYPOTEZ



(MATEMATICKA) STATISTIKA

T~

DESKRIPTIVNI ANALYTICKA
(popisna) (inferentni, induktivni,
Pop srovnavaci)

DESKRIPTIVNI STATISTIKA se zabyva zpracovanim
a popisem dat.

ANALYTICKA STATISTIKA umoziiuje nam data
analyzovat tzn. vyhodnotit.

Napft. (1) stanovit, zda vysledky testu dvou
tréninkovych skupin vykazuji vyznamny rozdil mezi
stfednimi hodnotami ( vliv tréninkové metody),

(2) vyhodnotit 1é¢ebny Gc¢inek u 2 souboru pacientu.



TESTOVANI STATISTICKYCH HYPOTEZ

ZAKLADNI SOUBOR (generalni soubor,Population
Grundgesamtkeit) je soubor vsech jedincu, u kterych

bychom teoreticky meli Setreni provadet.

VYBEROVY SOUBOR je ndhodnou podmnozinou
prvku zakladniho souboru, je ziskany nahodnym,
resp. zamernym vybérem.

ZAVISLE SOUBORY

(test hod na kos, druzstvo A 1., 2. pokusy)

NEZAVISLE SOUBORY

(test hod na kos, druzstvo A, druzstvo B)




TESTOVANI STATISTICKYCH HYPOTEZ

Spravny postup pri hodnoceni vysledku vyzkumu:

1. nejprve zhodnotit vécnou vyznamnost jak absolutné
(v jednotkach meéreni), tak i relativné k podilu vlivu

ostatnich faktoru.
Pouze a jen, jde-li o randomizovany vyzkum, pak

2. pouzit vypocet statistické vyznamnosti, jakozto

kritérium pro posouzeni rizika zobecnéni.



VECNA A STATISTICKA VYZNAMNOST
(1) STATISTICKA VYZNAMNOST

Smysluplné pouziti posuzovani vysledku vyzkumu
pomoci statistické vyznamnosti je omezeno jen na
soubory porizené metodami nahodného vybéru, resp. u
randomizovanych experimentu (Casto nerespektovano).
Hlavni nevyhoda testovani H, pomoci statisticke
vyznamnosti je jeji zavislost na rozsahu souboru (n):

- u velkych vybéru jsou i nepatrny rozdil nebo korelace
statisticky vyznamne,

- u malych vybéru jsou i velky rozdil ¢i vysoka korelace

statisticky nevyznamneé.



0,01

0,05

oc

Kritické hodnoty (o)

AODN NVNMABRNY LOAVNTE™ VOANWE NOY~N

AOW BDNYINY FRNMmm ANAAW OOV WNY
AN wDhMAY MQOQUVYT NQUNY WwMrN=~OD
aQ AOWOIMNN ANYVVO VY \0 nwvwn nwnwvnn

000 00000 00000 00000 06000

ACHm ARt R ~0AYO MNMAO ADNYT~

VOXN wme OO0~ AOANNT Nerjovm ANNMYTL
AN wmNQUM ONVNMAw QANOVW MmN =00
AQN WOBDDNOVY VYV v A44 M

000 COCOC 00000 00000 00000

(o)}

—_—
Rozsah
vybEru

Tab. XVIII. .S,
kKorelacniho koeficientu r

> Sf E X o |

nen VUDNRAO =~AMYEWN
- Lo B L B

16
17
18
1o
20
21
pc 2
23
24
25




VECNA A STATISTICKA VYZNAMNOST

(2) VECNA VYZNAMNOST

U nenahodnych vybéru se doporucuje posuzovat
vyznamnost rozdila ¢i vztaha pomoci tzv. vécné
vyznamnosti (,size of effect”, neboli ,velikost efektu®,

napr. pomoci Cohenova d).

Hlavni vyhoda = nezavislost hodnoceni vécneé

vyznamnosti na rozsahu souboru (n).

http://www.socscistatistics.com/effectsize/Default3.aspx



http://www.socscistatistics.com/effectsize/Default3.aspx

POSUZOVANI VECNA VYZNAMNOST

(1) Cohen (1992). Indexy velikosti efektu
(hodnoty pro malé, stfredni a velké efekty).

Test Effect size

small medium large
d .20 .90 .80
r .10 .30 .50

Chi? .10 .30 .90



POSUZOVANI VECNA VYZNAMNOST

(2) Soukup (2013). Effect size po apravé do intervalu

Test small medium large
d 0,2-0, 49 0,5-0,79  vétsi nez 0,8
r 0,1-0,29 0,3-0,49  vétsi nez 0,5

Chi2 0,1-0,29 0,3-0,49  vétsi nez 0,5



Formulace: nulova (H;) resp. alternativni H,, H,
Priklad 1

H,,: intersexualni rozdily somatickych a
motorickych predpokladu mezi tenisty (n=221) a
tenistkami (n=193) ve vékové kategorii 11 -12 let

jsou nevyznamneé.

Soubor/SC |Tenisté Tenistky Cohen’s d,
H hodnoceni

efektu
Vyska (cm) 0,07 (zadny)
Hmotnost 0,00 (zadny)
(kg)

MS (kp) 0,45 (maly)

RS 0,56
(stfedni)




Formulace: nulova (H;) resp. alternativni H,, H,
Priklad 2

H,,: intersexualni rozdily somatickych a
motorickych predpokladu mezi tenisty (n=157) a
tenistkami (n=163) ve vékové kategorii 13 -14 let

jsou vyznamne.

Category | M (male) SD M (female) SD Cohen’'s d
Height : : 0.63 (med)
(cm)

Weight : : 0.44

(kg) (small)
WO 34.64 : : 0.94

(large)

RHSL : : : : 0.73 (med)
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HYPOTEZA je podminény vyrok o vztahu mezi

dvéma nebo vice proménnymi (Kerlinger, 1972).

1. Pracovni hypotéza - subjektivni domnénky o
pfredmétu problému (formulovany vseobecné).

2. Vyzkumna (vécna) hypotéza - predpoklad existenci
vztahu mezi dvéma ¢i vice proménnymi.

3. Statisticka hypotéza - hypotetické tvrzeni
vyjadrené ve statistickych terminech o relacich,

vyvozenych ze vztahu ve vécné hypotéze.

Zatimco stupen obecnosti tvrzeni klesa, stupen

pfesnosti vzrusta (pracovni H —> statisticka H).



HYPOTEZA NULOVA A ALTERNATIVNIi

Zakladnim typem uvahy pfi statistickém testovani

tzv. nulova hypotéza (H,).

Podstatou nulové hypotézy je oduvodnény

predpoklad, ze mezi dvéma jevy neni statisticky

vyznamny rozdil (rozdil je nulovy).

Jako nulova hypotéza se oznacuje domnénka, ze dva
statistické soubory se shoduji v urcitych

statistickych parametrech (napf. AP, r).

Ho: m=pmo Ha:pn#pe ; Ha:p>po ;5 Har p<pp



NULOVA A ALTERNATIVNI HYPOTEZA

Jestlize pfredpokladame, ze mezi dvéma jevy existuje
vyznamny rozdil, formulujeme tzv. alternativni
hypotézu H,.

K tomu, zda hypotézu (nulovou ¢i alternativni)
zamitame, Ci nezamitame pouzivame tzv.
testovacich metod (viz dale).

Co je povazovano za pravdépodobny (TV muzu a Zen
je rozdilna, H,), resp. nepravdépodobny (TV M=Z, H,)

vysledek, musi byt stanoveno predem.

Ho: m=pmo Ha:pn#pe ; Ha:p>po ;5 Har p<pp



TESTOVANI STATISTICKYCH HYPOTEZ
STATISTICKA VYZNAMNOST

Vysledky testovani (statisticka vyznamnost) jsou
posuzovany na tzv. hladiné vyznamnosti.

Uroven hladiny v§znamnosti a=0,05 znamena, zZe
nulova hypotéza se zamita, kdyz je pravdépodobnost,
ze nastane nulova hypotéza, mensi nez 5% (a = 0,01).
V tomto pripadé se priklanime k platnosti
alternativni hypotezy.

Nejcastéji srovnavame stfedni hodnoty dvou

vybérovych souboru (rozsahu n,, n,), resp. zavislosti.



1. NOMINALNI DATA - STATISTICKE TESTOVACI METODY

1. Lyzari

Znak - koureni

PREDPOKLAD PROBLEM TESTOVACI
METODA
Dva nezavislé Zkouska X%-&tyfpolni test

soubory (znaky

vyznamnosti rozdilU

(Fischeruav test,

nabyvaji pravé souboru Ctyfpolni tabulka)
dvou hodnot)
Dva nezavislé ZkousSka X2-vicepoln|' test

soubory (znaky

vyznamnosti rozdild

(kontingencni

nabyvaiji vice souboru tabulka)
hodnot)
Dva zavislé Zkouska X?-Mc Nemartv

soubory (znaky
nabyvaji prave
dvou hodnot)

vyznamnosti zmeén

test

Dva zavislé

| soubory

Hodnoceni
zavislosti

Koef. kontingence
C



2. ORDINALNI DATA - STATISTICKE TESTOVACI METODY

1. Gymnasté A

PREDPOKLAD

PROBLEM

TESTOVACiI METODA

Dva nezavislé

Test rovnosti

Medianovy test

soubory centralnich (jednoduchy), U-test
tendenci Mann-Whitneyho,
Kolmogorov-Smirnovav
test, Marshalllv test
| [Dva zavislé Test rovnosti Znaménkovy test,
soubory centralnich Wilcoxonav test
tendenci

Znak - body

Vice nezavislych

Test rovnosti

Medianovy test

¥ | soubort centralnich (rozSifeny), H-test
tendenci Kruskal-Wallistv (analyza
rozptylu)
Dva zavislé Hodnoceni miry Spearmanuyv resp.
soubory zavislosti Kendalllv koeficient

korelace

Vice zavislych
soubort

Hodnoceni miry
zavislosti

Friedmanova analyza
rozptylu




3. METRICKA DATA - STATISTICKE TESTOVACI METODY 1

Teniste

b
L

Znak:
TV

PREDPOKLAD PROBLEM TESTOVACI
METODA
Dva nezavislé Zkouska rovnosti F-test
soubory rozptylt
(homogenita)
Dva nezavislé Zkouska rovnosti t-test

soubory strednich hodnot
Dva nezavislé Zkouska Korelaéni test
soubory nezavislosti

korelaci
Dva zavislé Zkouska rovnosti F-test
soubory rozptylu

(homogenita)




3. METRICKA DATA - STATISTICKE TESTOVACI METODY II

Teniste

Tenistky

Znak:
TV

PREDPOKLAD PROBLEM TESTOVACI
METODA
Dva zavislé Zkouska rovnosti Diferencni t-test
soubory stfednich hodnot  |(parovy)
Dva zavislé Hodnoceni Koef. soucinové
soubory zavislosti korelace a regrese

Vice nezavislych
souboru

Zkouska rovnosti
prumeru

Analyza rozptylu,
Duncanuyv test
poradi, Bartlettuv
test

Vice nezavislych
souboru

ZkousSka rovnosti
korelacnich
koeficientu

Test homogenity




DVA NAHODNE VYBERY

NEZAVISLE

ROZHODOVACI DIAGRAM PRO UZITi t-TESTU

ZAVISLE

t-test pro

nezavislé vybéry

t-test pro

zavislé vybéry

F-test

homogenni
rozptyl

S12 = S92

t-test pro
homogenni

rozptyl

heterogenni
rozptyl

312 e 322

t-test pro
heterogenni

rozptyl




STATISTICKE TESTOVACIi METODY
Parovy t - test

- dva zavislé soubory

- zkouska rovnosti strednich hodnot

PRIKLAD - Zjistéte, zda se na automobilu uréité znacky sjizdéji
obé pfedni pneumatiky stejné rychle

¢islo automobilu 1 2 3 4 5 6
prava pneumatika 1,8 1 2,2 0,9 1,5 1,6
leva pneumatika 1,5 1,1 2 1,1 1,4 1,4
rozdil 0,3 -0,1 0,2 -0,2 0,1 0,2
Ho:p=p1-p2=0 Ha:p=p1-p2#0
T = \m T <t } —  hypotézu nelze
S n_l;l_z zamitnou



STATISTICKE TESTOVACIi METODY
Parovy t - test

Cislo automobilu 1 2 3 4 5 6
prava pneumatika 1,8 1 2,2 0,9 1,5 1,6
leva pneumatika 1,5 1,1 2 1,1 1,4 1,4
rozdil 0,3 -0,1 0,2 -0,2 0,1 0,2
x-1 X, = 1(0,3—0,1+ 0,2-0,2+01+0,2)= 05 _ 00833
n n=1 6 6
n 2, (_ 2 2, (_ 2 2 2
2 _ 1 1Z(Xi X - 0,2167° +(-0,1833)° +0,1167 ;( 0,2833)° +0,0167° +0,1167
N—153

_ 018833 _ 0,0377

s =+/s? =./0,0377 = 01941




STATISTICKE TESTOVACIi METODY
Parovy t - test

t =1 =10 9e = 2,571 _
n—1;1—02[ 6—1;1—0’205 5,0,975 > z tabulek

T =

X — _
4, _00833-0

~/6 =1,0518< 2,571
S 0,1941

Protoze 1,0518 < 2,571, nelze na zakladé ziskanych dat zamitnout

hypotézu, ze se obé predni pneumatiky sjizdéji stejné rychle.



STATISTICKE TESTOVACIi METODY
Parovy t - test

Pomoci Excelu - Analyza dat — Dvouvybérovy parovy t-test
na stfedni hodnotu

A B C D E F G H
1 Cislo automobilu 1 2 3 4 5
2 prava pneumatika 1,8 1 2,2 0,9 1,5 1,6
3 leva pneumatika 1,5 1,1 2 1,1 14 14
4 rozdil 0,3 -0,1 0,2 -0,2 0,1 0,2
5

Dvouvybérovy parovy t-test na stfedni hodnotu

Dvouvybeérovy parovy t-test na stiedni hodnotu

\ft;lupumr: |$,.;$2:$G$2 v pravd pneumatika leva pneumatika
p— |$A$3:$G$3| Stf. hodnota 1,5 1,416666667
—— Rozptyl 0,24 0,109666667
Hypoteticksy rozdil stfednich hodnot: ICI Pozorovani 6 6
Popisky Pears. korelace 0,961571662
Alfa: Hyp. rozdil stf. hodnot 0
MoZnosti vystupu Rozdil 5
O Wstupni oblast: | e | t Stat 1,051757905
(&) Moy list: | | P(T<=t) (1) 0,17053101
O Movy sesit t krit (1) 2,015048372
P(T<=t) (2) 0,34106202

t krit (2) 2,570581835




STATISTICKE TESTOVACI METODY
Dvouvybérovy t - test
- dva nezavislé soubory

- test rovnosti stfrednich hodnot

PRIKLAD - U studentu rozdélenjch do dvou skupin byl zaznamenan
pocet leh-sedu za 1 minutu. Jsou obé skupiny stejné vykonné?

1. skupina 62 54 55 60 53 58

2. skupina 52 56 49 50 51

T X -Y \/nm(n+m—2)
J(n=1)s2 +(m—1)s2 n+m Ho: =
Ha: p1 # p2
‘T‘ <t — hypotézu nelze

n+m-2:1-% zamitnou



STATISTICKE TESTOVACIi METODY
Dvouvybérovy t - test

1. skupina 62 54 55 60 53 58

2. skupina 52 56 49 50 51

nl=6 n2=5 APx=57 APy=51,6 sx?=12,8 sv2=7,3

_ X-Y nm(n+m_2):
' J(n=1)s2 +(m—1)s2 \/ N+ m
_ 57-51,6 \/6.5.(6+5—2) -
J6-1128+(5-1)7.3 6+5

0.4 \ 24,95 =2,79

" [62,5+29.2




STATISTICKE TESTOVACIi METODY
Dvouvybérovy t -test

L =1 =1, :2262=> z tabulek
m+m_2;1_% 6—|—5—2,1—O’05 9,0,975 )

T|=2,79> 2,262

Protoze 2,79 2 2,262 zamitame hypotézu, Ze se obé skupiny studentu

jsou stejné vykonné.



STATISTICKE TESTOVACIi METODY

Dvouvybérovy t - test

Pomoci Excelu - Analyza dat — Dvouvybérovy t-test s

rovnosti rozptyla

A B C D E F G
1 /1. skupina | 62 54 55 60 53 58
2 2. skupina | 52 56 49 50 51

b |

Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptyli

Vsbup
1. soubor; |$.ﬁ.$1 :dek 3 5
2. soubor; | $at2:5Ff2

Hypoteticks rozdil stfednich hodnot:
Popisky
alfa: | 0,08]

MoZnosk wysbupu

{7 wystupni oblast: |

(%) Mavess fisk: |

() Moy sesit

Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptyll

1. skupina 2. skupina
Stf. hodnota 57 51,6
Rozptyl 12,8 7,3
Pozorovani 6 5
Spolecny rozptyl 10,35555556
Hyp. rozdil stf. hodnot 0
Rozdil 9
t Stat 2,77122216
P(T<=t) (1) 0,010855041
t krit (1) 1,833112923
P(T<=t) (2) 0,021710083

t krit (2)

2,262157158




STATISTICKE TESTOVACI METODY
F - test
- dva nezavislé soubory

- zkouska rovnosti rozptylua

PRIKLAD — Na zakladé dat uvedenych v pfedchozim pfikladé
rozhodnéte, zda oba zakladni soubory maji stejné rozptyly.

1. skupina 62 54 55 60 53 58

2. skupina 52 56 49 50 51

2
S ,
== volim tak,aby Z >1
Sy Ho:
Ha:
7 < F __.hypotézu nelze

n—1m-_1:1_ 025 zamitnou

0'x2 — 0‘Y2

Ox2 # Oy2



STATISTICKE TESTOVACIi METODY

F - test
1. skupina 62 54 55 60 53 58
2. skupina 52 56 49 50 51
n=6 m=5 sx?2=12,8 sv?2=7,3 82 12.8
Z =% ="2"_1753
S 7,3
I: — F — F _ — 9 36 = > z tabulek
n-1m-1:1-% 6-1,5-1;1— 202 pdthrS

Z =1,7/53<9,36

Protoze 1,753 < 9,36 nelze zamitnout hypotézu o shodnosti rozptylu.



STATISTICKE TESTOVACIi METODY
F - test

Pomoci Excelu - Analyza dat — Dvouvybérovy F-test pro rozptyl

A B C D E F G H
1 /1. skupina | 62 54 55 60 53 58
2 2. skupina | 52 56 49 50 51

b |

"Dvouvybérovy F-test pro rozptyl 2 | Dvouvybérovy F-test pro rozptyl
~sbup .
— Ok,
1, soubor: |$,|:.,$1;$.5$1 PR i_l
2, soubar: |$A$2:$F$2 [E‘ﬁ] 1. skupina 2. skupina
[]Papisky; Népovida | Sti. hodnota 57 51.6
alfa: Rozptyl 12.8 7.3
AMoZnosti wystupy ; Pozorovani 3 5
() wystupni oblast: | Eﬁ| Rozdil 5 4
ozdi
(%) Moy list: | |
() Mowy sesit F 1.753424658
P(F<=f) (1) 0.303172533

F krit (1) 6.256056502
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