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Testovani hypotéz

. vymezeni dulezitych pojmu

. testovani hypotéz o rozdilu primérd
. jednovybérovy t-test

. t-test pro nezavisle vybéry

. t-test pro zavislé vybery




Vymezeni dulezitych pojmu

nulova hypoteéza, alternativni
hypotéza

testovani hypotézy

hladina vyznamnosti (alfa)
chyba I. druhu, chyba II. druhu
statisticka sila




Nulova hypotéza

hfy potéza, kterou se snazime vyvratit
aIZ|f|kovat)

Karl Popper (1968) tvrdil, ze platnost
nypoteézy nemuze byt nikdy prokazana
bouhou generalizaci pfikladu, které ji
potvrzuji

B jak rika filozof Bertrand Russel, krocan-vedec by
mohl zobecnit tvrzeni "kazdy den mé krmi",
protoze tato hypotéza je potvrzovana den po dni
cer jeho zivot, tato generalizace ovsem

EoskthJe zadnou jistotu, ze krocan bude
rmen i dalsi den - nektery den se
pravdepodobne on sam stane pokrmem




Nulova hypotéza

Popper dosel k zavéru, ze jedinou
moznou metodou je falsifikace
hypotézy - nalezeni jednoho prikladu,
ktery staci k jejimu vyvraceni

veédci se proto snazi sveé hypotézy
vyvratit a tak potvrdit hypotezy
opacneé - alternativni




Nulova hypotéza

nulova hypotéeza je opakem nasi
vyzkumné hypotézy

obvykle zni: mezi dvéma pruméry
neni rozdil, korelace je nulova apod.
napr. primérnd vyska muzi a Zen se
nelisi

oznacuje se H,




Alternativni hypotéza

alternativni vzhledem k nulovég, tj. nase

vyzkumna hypoteza - H, neplati

B napr. primérna vyska muzi a Zen se lisi
(tzv. oboustranna alternativni hypotéza)
nebo

B primérnd vyska muzd je vétsi nez
primérnd vyska Zen (tzv. jednostranna
alternativni hypoteza)




Testovani hypotezy

proces, kterym rozhodujeme, zda prijmeme
nebo zamitneme nulovou hypotéezu
predpokladame, ze plati nulova hypotéza a
ptame se, jaka je pravdepodobnost nasich
dat za tohoto predpokladu

bokud je dostatecné nizka, pak nulovou
nypotezu zamitneme

bokud zamitneme nulovou hypotézu,
drijimame tak alternativni - neznamena to
vsak nutne, ze plati




Hladina vyznamnosti

nladina vyznamnosti je Uroven
bravdépodobnosti, kterou pouzivame
Ori rozhodovani, zda zamitnout nebo
rijmout nulovou hypotézu

oznacuje se alfa (o)

obvykla hladina vyznamnosti je 5%
nebo 1%




Chyba I. druhu

zvolime-li hladinu vyznamnosti 5%,
pak se rozhodneme zamitnout
nulovou hypotézu v pripadée, ze
existuje pouze 5% pravdépodobnost,
ze plati

jde vlastné o 5% riziko, ze nulova
hypotéza plati a my ji pritom
zamitneme - tj. udélame chybu

I. druhu




Chyba II. druhu

opak chyby I. druhu - riziko, ze
nezamitneme nulovou hypoteézu,
ktera ve skutecnosti neplati (tj.
existuje napfr. rozdil mezi pruméry,
ale ve vybéru se neprojevi)

oznacuje se beta ()




Statisticka sila

pravdepodobnost, ze spravné
zamitneme nulovou hypotezu, ktera
neplati,

jerovnal-p

jde o tzv. silu testu (power) -
schopnost zachytit rozdil, ktery
existuje

hraje velkou roli pri rozhodovani o
dostatecné velikosti vzorku




Statisticka sila

je ovlivhéna 4 faktory:

velikosti vzorku - s vetsim vzorkem mame vetsi

pravdepodobnost, ze existujl'ci rozdil zachytl'me

rozdilem mezi popula¢nimi_ prumerv cim je
rozdil mezi populacnimi prumery vetsi, tim vetsi
pragvdepodobnqgst, ze najdeme i rozdil mezi
pruméry vzorku

variabilité mereneho znaku - ¢im je vetsi

variabilita mereneho znaku, tim mensi
pragvdepodobnost, ze zachytlme rozdil mezi
prumery

zvolené hladine vvznamnost| - Cim prisneji ji
stanovime (napr. 0,1%), tim nizsi sila testu




Testovani hypotezy

skutecnost — nulova nulova
rozhodnuti hypoteza hypoteza
| plati neplati
zamitneme spravne
nulovou rozhodnuti
hypotézu (1-B)
nezamitneme spravne
nulovou rozhodnuti

hypotézu (1—c)




Postup testovani hypotez

1. formulace hypotézy (nuloveé a
alternativni)

2. stanoveni hladiny vyznamnosti
3. vypocet testovaci statistiky

4. formulace doporuceni - bud’
srovnanim testovaci statistiky s tzv.
kritickou hodnotou nebo jejim
prevedenim na hodnotu vyznamnosti




Testovani hypotéz o rozdilu pruméru

4 mozné typy problému:

B porovnavame priameér vzorku
s prumérem populace
- jednovyberovy t-test

B porovhavame prumeéry dvou vzorkt
- t-test pro nezavisle vybery

B porovhavame dva prumeéry jednoho
vzorku - t-test pro zavisle vybery (tzv.
parovy t-test)

B porovnavame vice pruméru
- analyza rozptylu




Jednovybeérovy t-test - priklad

Rozhodujeme se mezi jazykovymi
skolami v Brné. Zjistime, ze pfri
poslednich zkouskach na Britské rade
ziskalo 100 zkousenych osob z
ruznych jazykovek primérné 85
bodul. Jedna ze skol - ABC - se
chlubi, Ze vysledky jejich absolventu
jsou nadprumérné.




Jednovybeérovy t-test - priklad

Zjistime, ze poslednich zkousek se
Gc¢astnilo 10 absolventu Skoly ABC s
témito vysledky:

80 91 92 87 89 88 86 80 90 89

MUZzeme na zdkladé vysledku tohoto
vzorku 10 absolventu dojit k zavéru, ze
Skola ABC ma lepsi prumérné vysledky
nez ostatni skoly v Brné?




Jednovybérovy t-test

prumé&r vzorku je 87.2
smérodatna odchylka 4.18

zndme prumér populace (u=85), ale
nikoli smérodatnou odchylku populace
(misto ni pouzijeme jako odhad
smeérodatnou odchylku vzorku)




Jednovybeérovy t-test - priklad

Nulova hypotéza: prumérné vysledky
absolventu Skoly ABC se neliéi od
vysledku absolventu ostatnich $kol

jinymi slovy: neni nhepravdepodobné,
7e vzorek 10 osob m& prumér 87.2,
pokud je prumér populace 85 a
smérodatna odchylka 4.18




Jednovybérovy t-test

Alternativni hypotéza: prumérné
vysledky absolventu $koly ABC se ligi
od vysledkl absolventl ostatnich $kol
jinymi slovy: je velmi
nepravdépodobneg, Zze vzorek ma
prumé&r 87.2, pokud je prumér
populace 85 a smeérodatna odchylka
4.18




Jednovybérovy t-test

Hladina vyznamnosti: pouzijeme
o =5%

pokud je pravdépodobnost ziskani

vzorku o pruméru 87.2 mensi nez

5%, pak zamitneme H,

pokud je pravdépodobnost ziskani
vzorku o pruméru 87.2 vétsi nez 5%,

pak Hy nezamitneme




Jednovybérovy t-test

potrebUJeme spoutat Jaka je
pravdepodobnost ziskani vzorku
(n=10) o prumeru 87.2 z populace o
pruméru 85 a smérodatné odchylce

4.18

—potrebUJeme Zjistit hodnoty rozdéleni
vyberovych prumeru pro populaci s
prumérem 85 a smérodatnou
odchylkou 4.18 a vybeéry o velikosti 10




Jednovybérovy t-test

vzhledem k tomu, ze velikost
smérodatné odchylky jsme odhadli ze
vzorku, nemuzeme pouzit z-rozdéleni,
ale Studentovo rozdéleni t

vypocitame testovaci statistiku t




Jednovybérovy t-test




Jednovybérovy t-test

t = (87.2-85) / (4.18/\10)
t =2.2/1.32
t=1.66

df =n-1=10-1=9

(poéet stupfiu volnosti pro vyhledani
pravdépodobnosti v tabulce t-
rozdéleni)




Table D.6 Percentage Points of the ¢t Distribution [(Source: The entries in this table were
computed by the author.]

Level of Significance for One-Talled Test

25 el ] M lalss SO0 S

dar .50 .40 .30 "20 .01 001
1 1.000 1 376 1963 3.078 6.314 12706 31.821 63.657 63662
2 0.816 1.061 1.386 1.886 2. 920 4.303 6.965 9,925 31.599
a 0.765 0.978 1.250 1. 638 2 353 3,182 4.541 5.841 12.924
a 0.741 0.941 1.190 1.533 2.132 2.776 3.747 1.604 8610
5 0.727 0,920 1.156 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 6. 569
6 0.718 0,906 1.134 1.440 1.9453 2. 447 3.143 3. 707 5.059
7 0.711 0.806 1.119 1.415 1895 2.365 2. 008 3.499 5. 108

0.706 0.889 1,108 1.397 1.860 - 2,896 3.355 5.04 |
o >c:u.?cm 0.863 1.100 1.383 1.833 @ 2.821 3250 4 781
0. 700 087G 1.093 1.372 1.812 b 2. 764 3169 4.587

11 0.697 0.876 1088 1.363 1.796 2,201 2 718 3106 4.437

12 0.695 0.873 1.083 1.356 1.782 2. 179 2 681 3.055 4.318

13 0.694 0.870 1.079 1.350 1.771 2. 160 2,650 3.012 4.22)

14 0.692 0.868 1.076 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977 4.140

15 0.691 0.866 1.074 1.341 1.753 2 131 2 602 2,947 4.073

16 0.690 0.865 1,07 1 1.337 1.746 2.120 2 583 2.92] 4.015

17 0.689 0.863 1.069 1.333 1.740 2. 110 2 567 2 R/O8 3.965

18 0.688 0.862 1.067 1.330 1.734 2 101 2. 552 2,878 3.922

19 0.685 0.861 1.066 1.328 1.729 2,003 2.539 2,861 3.883

20 0.687 0.860 1,064 1.325 1.725 2 086 2.528 2 845 3.850

21 0.686 0.859 1.063 1.323 1.721 2 060 2,518 2,831 3.819

22 0.686 0.856 1.06] 1.321 1717 2.074 2.508 2 819 3.792

23 0.685 0.858 1,060 1.319 1.714 2.069 2.500 2. 807 3768

24 0.685 0.857 1.059 1.318 1.711 2.064 2. 402 2. 797 3 745

25 0.684 0.856 1.058 1.316 1708 2. 060 2.485 2. TET 3.725

26 0.684 0.856 1.058 1.315 1.706 2.056 2.479 2. 779 3.707

27 0,684 0.855 1.057 1.314 1.703 2. 052 2. 473 2 771 3.690

28 0.663 0.855 1056 1.313 170 2.048 2. 467 2. 763 3.674

20 0.683 0.854 1055 1.211 1.699 2.045 2.462 2 756 5.650

30 0,683 0.854 1.055 1.310 1.697 2. 042 2 457 2 750 3.646

40 0.681 0.851 1050 1. 303 1.684 2.02] 2.423 2. 704 3.551

50 0.679 0549 1.047 1.299 1.676 2,009 2.403 2 G678 3.496

100 0.677 0.845 1.042 1.290 1.660 1 984 2 364 2 G26 5.390

e 0674 (5422 1. 036 [LES o 1. 545 1 ERE 23265 2.576 3.291




Jednovybérovy t-test

kriticka hodnota t pro a=5% je
2.262 (tj. 2.262 vybeérové chyby nad
nebo pod prumérem populace
oddéluje celkem 5% vybéru)

ziskana hodnota t je 1.66




Jednovybérovy t-test

pokud je ziskana hodnota vyssi nez
kriticka, pak je rozdil statisticky
vyznamny (tj. pravdepodobnost, ze by
mél vzorek z populace o pruméru 85
orumér 87.2, je mensi nez 5%)

bokud je ziskana hodnota nizsi nez
critickd, pak rozdil pruméru neni
statisticky vyznamny (ij.
pravdépodobnost, ze by mél vzorek
prumér 87.2, je vétsi nez 5%)




Jednovybérovy t-test

v nasem priklade je 1.66<2.26
tj. vysledek neni statisticky vyznamny

nemuzeme zamitnout nulovou
hypotezu

a nas zaver: nemuzeme tvrdit, ze
vvsledkv absolventu $koly ABC se |ISI
od Drumeru brnénskych skol (je vyssi
nez 5% pravdepodobnost Z€e
prumeérny vysledek 87.2 deseti jejich
absolventu je lepsi jen nahodou)




Jednovybeérovy t-test v SPSS

One-Sample Statistics

Mean Std. Deviation Mean

Std. Error

jazykovy test

10

87,2000

4,18463 1,32330

One-Sample Test

Test Value = 85

95% Confidence
Interval of the

/ Mean Difference
t df Sig. (2—tailed)/ Difference Lower Upper
jazykovy test 1,663 ,131 2,2000 -, 7935 5,1935




T-test pro nezavislé vybeéery

tento test pouzivame, pokud chceme

porovnat pruméry dvou skupin

pripadu

napr.

B primérné skdre v neurocitismu u muzd a
Zen

B prumér v indexu zivotni spokojenosti u
extravertu a introvertu atd.




T-test pro nezavislé vybeéry - priklad

Vyzkumnik chce otestovat ucCinnost nového
léku proti bolesti hlavy. Ziska 20
dobrovolnikd, ndhodné je rozdéli do dvou
skupin po 10 osobach: jedna skupina si
domu odnese placebo, druhd testovany Iék
(ani ucastnici, ani vyzkumnik neveédi, kdo je
ve které skupine€). Ucastnici studie si maji
vzit ek ve chvili, kdy je zacne bolet hlava a
zaznamenat, jak dlouho poté bolest trvala
(kolik minut).




T-test pro nezavislé vybeéry - priklad

skupina s placebem

skupina s test. lekem

95 75
85 60
100 30
120 65
80 100
90 /70
85 40
80 55
75 65
120 110




T-test pro nezavislé vybeéery

placebo: prumérna délka bolesti 93
minut; smérodatna odchylka 16.02

testovany lék: prumérnd délka bolesti
67 minut; sméerodatna odchylka
24.28




T-test pro nezavislé vybeéery

nulova hypotéza: ucinnost
testovaneho Iéku se nelisi od
ucinnosti placeba

jinymi slovy: rozdilné pruméry (93 a
67 minut) trvani bolesti je mozno
vysveéetlit nahodou, variabilitou dat -
populaéni pruméry shodné




T-test pro nezavislé vybeéery

alternativni hypotéza: mezi
ucinnosti testovaného léku a ucinnosti
placeba je rozdil

jinymi slovy: rozdil v prumérech
skupin (93 a 67 minut) v trvani
bolesti je velmi nepravdepodobné
bouze nahodny - je mala
3ravdepodobnost ze by z populace o
stejnych prumerech pochazely vybéry
s tak rozdilnymi pruméry




T-test pro nezavislé vybeéery

hladina vyznamnosti: pouzijeme

o =5%

pokud je pravdepodobnost ziskani
takto rozdllnych prumeru z jedné
populace mensi nez 5%, pak
zamitneme H, (zaver - lék je ucinny)
pokud je pravdepodobnost ziskani
takto rozdllnych prumeru z jedné

populace vetsi nez 5%, pak H,
nezamitneme




T-test pro nezavislé vybeéery

ptame se vlastné: jak velka je
pravdépodobnost, ze bychom ziskali
dva takto rozdilné priméry, pokud by
platila nulova hypotéza, tj. pokud by
lek nebyl ucinnejsi nez placebo?
pokud je tato pravdépodobnost velmi
mala, nepripiseme zjistény rozdil
nahodé, ale nezavislé promeénneé (lék
vs. placebo)




T-test pro nezavislé vybeéery




T-test pro nezavislé vybeéery

t =(93 -67)/V(16.022/10 + 24.282/10)
t =26/9.198
t = 2.82

df = n-2 = 20-2 = 18
(poéet stupfu volnosti pro vyhledani
pravdépodobnosti v tabulce t-rozdéleni)




Table .G  FPercentage Poinis of the £ DNstribution [(Source: The eriries in Lhis lable were

computed by the author.)

Lewvel of Significance for One-Tailed Test

O000s

.25 20 .005

df .50 .40 .30 .20 .01 001
1 1. 000 1.376 1,963 3.078 6.314 12706 31.821 63.657 63.662
- O.B16 1.061 1,386 1.B86 2 920 4303 6.965 9.925 21599
a3 0. 765 0.978 1.250 1.638 2 353 3. 182 4.541 5,841 12.924
4 0.741 0.941 1.190 1.533 2.132 2,776 3.747 4.604 B.610
5 0.727 0.920 1,156 1.476 2.015 2.571 5.365 4.032 6. RGO
G 0.718 0,306 1.134 1.440 1.945 2. 447 3.143 3. 7O7 5. 050
7 0.711 0,806 1.119 1.415 1.895 2365 2,005 3.499 5. 408
8 0. 706 0.BHO 1.108 1.397 1.860 2,306 2, BO6 3.355 5.04 1
o 0.703 0.883 1.100 1.383 1.833 2,262 2.821 3.250 4. 781
10 0. 700 0.HTS 1.003 1.372 1.812 2,228 2. 764 3.169 4.587
11 0.697 0876 1088 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106 4.437
12 0,695 0.873 1.083 1.356 1.782 2 17D 2651 3.055 4.318
13 0.694 0.B70 1.079 1.350 1.771 2. 160 2,650 3.012 4.221
14 0.692 0. 868 1.076 1.245 1. 761 2. 145 2. 624 2.977 3. 140
15 0.691 0. 866 1.074 1.341 1.753 2 131 2 602 2,947 4,073
16 0690 0.865 1,071 1.337 1.746 2. 120 2 5E3 2921 4.015
06859 0.863 1.069 1.333 1.740 = 2 567 2,898 5,965
158 ,U.ﬁﬁﬁ 0.862 1.067 1.330 1.734 m 2. 552 2.ETE 3.922
0.685 0,861 1.066 1.328 1.729 s 2,539 2,86 1 3.883
20 0.687 0.860 1,054 1.325 1.725 2 086 2.528 2.645 3.850
21 0.686 0.859 1.063 1.323 1.721 2 00 2518 2,831 3LHTD
22 0686 0.858 1.0 1 1.321 1.717 2.074 2.508 26519 3.792
23 0.685 0.858 1,060 1.319 1.714 2.069 2.500 2,807 3. 768
24 0.685 0.857 1.059 1.318 1.711 2.064 2.492 2. 797 3.745
25 0654 0,856 1.058 1.316 1. 708 2060 2. 485 2. THT 3.725
26 0.684 0.856 1.058 1.315 1. 706 2.056 2.479 2.7TTO 3707
27 0,68 0,855 1.057 1.314 1.703 2.052 2.473 2 771 3.690
28 0.683 0.855 1.056 1.313 170 2,045 2. 467 2,763 3.674
29 0683 0.854 1.055 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756 3.650
30 0L GE3 0.854 1.055 1.310 1.697 2.042 2. 457 2_THO 3.646
40 0.68 1 0.E5 1 1050 1. 305 1. 6549 2 0] 2,423 2. 704 3.551
50 0.679 0. 845 1.047 1,299 1.676 2. 005 2,403 2678 3.496
100 OLBTT 0.8415 1,032 1.290 1.660 1.984 2 364 2 626 3,390
= 0.674 0.F42 1.036 | 2E2 1.645 1.960 2. 306 2 576 3.291




T-test pro nezavislé vybeéery

kriticka hodnota t je 2.101

ziskana hodnota t je 2.82 - vétsSi nez
kriticka hodnota

rozdil prumé&ru obou skupin je tedy
statisticky vyznamny na hladine 5%




T-test pro nezavislé vybeéery

pravdepodobnost, ze by takto velky
rozdil v prumérech vybéru byl pouha
nahoda, je mensi nez 5%

je velmi malo pravdépodobné, ze by
vyl takovy rozdil v priumérech, pokud
oy lék byl ve skutecnosti nedcinny




T-test pro nezavislé vybéry v SPSS

Group Statistics
Std. Error
SKUPINA N Mean Std. Deviation Mean
bolest (v min.)  placebo 10 93,0000 16,02082 5,06623
lék 10 67,0000 2428992 7,68115

Independent Samples Test

Levene's Test for
Fquality of Variances

t-test for Equality of Means

95% Confidence
Interval of the
Mean |Std. Error Difference
F Sig. t df 5ig. (2-tailed)Difference |Difference| Lower | Upper
bolest (v min =qual variancg ,690 417 2,826 18 ,011 | 26,0000 | 9,20145 (6,66847 £5,33153
assumed
Equal variancs
not assumed 2,826 | 15,584 /,012 26,0000 | 9,20145 |6,45144 §5,54856

/7




T-test pro nezavislé vybeéery

predpoklady t-testu pro nezavislé

vybéry

B vybéry jsou skutecne nezavislé (tj. oba
vybery tvori jini lidé, zvirata atd.)

B mereny znak ma normalni rozdéleni
(mirné odchylky je mozno tolerovat; u

vetSich odchylek pouzit radéji
neparametrické testy)

B homogenita rozptyll - rozptyly jsou
shodné u obou skupin




T-test pro nezavislé vybeéery

homogenita rozptylt

obvykle nejsou smérodatneé odchylky
(Ci rozptyly) zcela shodne, ale rozdily
by nemely byt prilis velke




T-test pro nezavislé vybeéery

homogenita rozptylt

zda se rozptyly lisi, je mozno
otestovat nekterym testem pro rozdil
rozptylU, napr. Levenovym testem

B pokud nevyjde stat. vyznamny, pak
rozptyly pokladame za shodné

B pokud vyjde stat. vyznamny, pouzijeme
modifikovany t-test pro rozdilné rozptyly
(ve vystupu v SPSS druhy radek)




Levenuv test pro shodu rozptylu

Group Statistics
Std. Error
SKUPINA N Mean Std. Deviation Mean
bolest (v min.)  placebo 10 93,0000 16,02082 5,06623
lék 10 67,0000 2428992 7,68115

Independent Samples Test

Levene's Test for
Fquality of Variances

t-test for Equality of Means

95% Confidence
Interval of the

Mean |Std. Error Difference
F Sig. t df \E\Lg.\(f-tailed Difference |Difference| Lower | Upper
bolest (v min =qual variancg ,690 417 2,826 18 ,011 | 26,0000 | 9,20145 (6,66847 £5,33153
assumed
Equal variancs
not assumed 2,826 | 15,584 ,012 | 26,0000 | 9,20145 [6,45144 1554856




Levenuv test pro shodu rozptylu

Group Statistics

Std. Error
SKUPINA N Mean Std. Deviation Mean
bolest (v min.) placebo 10 93,0000 16,02082 5,06623
lék 10 67,0000 32,50641 10,27943

Independent Samples Test

Levene's Test for

t-test for Equality of Means

quality of Variance
95% Confidence
Interval of the
Mean |[Std. Error| __ Difference
F Sig. t df _ pig. (2-tailedDifferenceDifference| Lower | Upper
bolest (v mi Equal variandg

assumed 6,343 ,021 2,269 18\\,036 26,0000 [11,46008 [1,92327 [0,07673

Equal variang / 2269 | 13,129 041 | 26,0000 f11,46008 |1 26665 [0,73335

not assumed

/




T-test pro zavislé vybery

oznacuje se nekdy také jako t-test pro
parovane vybeéry

v naprosté vétsiné pFipadu se pouziva pro
porovnani dvou mereni u stejnych osob (tj.
paru mereni u jedné skupiny osob)

nékdy také pro porovnani prumérd u dvou
skupin osob, ktere tvori pary (napr.
manzelské Ci podle jineho klice - veku,
pohlavi, nemoci atd.)




T-test pro zavislé vybeéery - priklad

Psychiatr chce vyhodnotit Uspésnost
uréitého zpusobu terapie poruch
prijmu potravy. Terapie se ucastnilo
10 divek. U kazdé z nich byla
zaznamenana vaha pred a po terapii.
Psychiatr si chce ovérit, zda jejich
hmotnost prukazné vzrostla.




T-test pro zavislé vybeéery - priklad

hmotnost pred terapii

hmotnost po terapii

36 45
38 41
45 40
45 45
38 45
40 63
49 59
54 63
47 54
49 61




T-test pro zavislé vybery

prumé&rnad hmotnost pred zahdjenim
terapie 44.1 kg
smérodatna odchylka 5.90

prumérnd hmotnost po ukond&eni
terapie 51.6 kg
smérodatna odchylka 9.35




T-test pro zavislé vybeéery - priklad

pred PO rozdil (pred - po)
36 45 -9
38 41 -3
45 40 +5
45 45 0
38 45 -7
40 63 -23
49 59 -10
54 63 -9
47 54 +7
49 61 -12




T-test pro zavislé vybery

primeérny rozdil hmotnosti pred a
po terapii byl 7.5 kg
smérodatna odchylka rozdilu 7.49




T-test pro zavislé vybery

nulova hypotéza: terapie neni
G¢innd - prumér populace pro
hmotnost pred terapii je shodny s
rumérem po terapii

jinymi slovy: je velka
bravdépodobnost, ze rozdil o této
velikosti (7.5 kg) je pouze nahodny




T-test pro zavislé vybery

alternativni hypotéza: terapie je
ucinna - existuje rozdil v hmotnosti
bred a po terapii

jinymi slovy: je jen velmi mala
bravdépodobnost, ze rozdil o této
velikosti (7.5 kg) je pouze nahodny




T-test pro zavislé vybery




T-test pro zavislé vybery

t=-7.5/(7.48/10)
t=-7.5/2.37
t =-3.16

df = n-1 =10-1=9

(poéet stupfiu volnosti pro vyhledani
pravdépodobnosti v tabulce t-
rozdéleni)




T-test pro zavislé vybery

hladina vyznamnosti: pouzijeme
o =5%

pokud je pravdepodobnost Z|skan|
takto rozdllnych prumérud mensi nez

5%, pak zamitneme H, (zaver -
terapie je ucinna)

pokud je pravdepodobnost ziskani
takto rozdilnych prumeru vetsi nez
5%, pak Hy nezamitneme -
pozorovany rozdil pricteme nahodé




Table D.6 Percentage Points of the ¢t Distribution [(Source: The entries in this table were
computed by the author.]

Level of Significance for One-Talled Test

25 el ] M lalss SO0 S

dar .50 .40 .30 "20 .01 001
1 1.000 1 376 1963 3.078 6.314 12706 31.821 63.657 63662
2 0.816 1.061 1.386 1.886 2. 920 4.303 6.965 9,925 31.599
a 0.765 0.978 1.250 1. 638 2 353 3,182 4.541 5.841 12.924
a 0.741 0.941 1.190 1.533 2.132 2.776 3.747 1.604 8610
5 0.727 0,920 1.156 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 6. 569
6 0.718 0,906 1.134 1.440 1.9453 2. 447 3.143 3. 707 5.059
7 0.711 0.806 1.119 1.415 1895 2.365 2. 008 3.499 5. 108

0.706 0.889 1,108 1.397 1.860 - 2,896 3.355 5.04 |
o >c:u.?cm 0.863 1.100 1.383 1.833 @ 2.821 3250 4 781
0. 700 087G 1.093 1.372 1.812 b 2. 764 3169 4.587

11 0.697 0.876 1088 1.363 1.796 2,201 2 718 3106 4.437

12 0.695 0.873 1.083 1.356 1.782 2. 179 2 681 3.055 4.318

13 0.694 0.870 1.079 1.350 1.771 2. 160 2,650 3.012 4.22)

14 0.692 0.868 1.076 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977 4.140

15 0.691 0.866 1.074 1.341 1.753 2 131 2 602 2,947 4.073

16 0.690 0.865 1,07 1 1.337 1.746 2.120 2 583 2.92] 4.015

17 0.689 0.863 1.069 1.333 1.740 2. 110 2 567 2 R/O8 3.965

18 0.688 0.862 1.067 1.330 1.734 2 101 2. 552 2,878 3.922

19 0.685 0.861 1.066 1.328 1.729 2,003 2.539 2,861 3.883

20 0.687 0.860 1,064 1.325 1.725 2 086 2.528 2 845 3.850

21 0.686 0.859 1.063 1.323 1.721 2 060 2,518 2,831 3.819

22 0.686 0.856 1.06] 1.321 1717 2.074 2.508 2 819 3.792

23 0.685 0.858 1,060 1.319 1.714 2.069 2.500 2. 807 3768

24 0.685 0.857 1.059 1.318 1.711 2.064 2. 402 2. 797 3 745

25 0.684 0.856 1.058 1.316 1708 2. 060 2.485 2. TET 3.725

26 0.684 0.856 1.058 1.315 1.706 2.056 2.479 2. 779 3.707

27 0,684 0.855 1.057 1.314 1.703 2. 052 2. 473 2 771 3.690

28 0.663 0.855 1056 1.313 170 2.048 2. 467 2. 763 3.674

20 0.683 0.854 1055 1.211 1.699 2.045 2.462 2 756 5.650

30 0,683 0.854 1.055 1.310 1.697 2. 042 2 457 2 750 3.646

40 0.681 0.851 1050 1. 303 1.684 2.02] 2.423 2. 704 3.551

50 0.679 0549 1.047 1.299 1.676 2,009 2.403 2 G678 3.496

100 0.677 0.845 1.042 1.290 1.660 1 984 2 364 2 G26 5.390

e 0674 (5422 1. 036 [LES o 1. 545 1 ERE 23265 2.576 3.291




T-test pro zavislé vybery

kriticka hodnota t je 2.262

ziskana hodnota t je 3.16 - veétsSi nez

kriticka hodnota

rozdil obou pruméru je tedy statisticky

vyznamny na hladine 5%

O v V4 7
muzeme zamitnout nulovou hypotezu

terapie je ucinna




T-test pro zavislé vybery

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair pred terapii 44 1000 10 5,89633 1,86458
1 po terapii 51,6000 10 9,34761 2,95597
Paired Samples Correlations
N Correlation|  Sig.
Pair 1 pred terapii & po tel 10 ,600 ,067
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean btd. Deviatiof Mean | Lower | Upper t df _ pig. (2-tailed
Pair 1 pred terapii - po tg -7,5000 7,48703 |2,36761 }12,8559 | -2,1441 | -3,168 9 ,011

/




Porovnani vyzkumnych planu

t-test pro nezavislé vybéry se pouziva
vétsinou u vyzkumnych pland s
vyzkumnou a kontrolni skupinou
zatimco t-test pro zavislé vybéry
vétsinou u vyzkumnych pladnd s
opakovanym meérenim u stejnych
osob




Porovnani vyzkumnych planu

vyhody opakovaneého meéreni:

B kontrola vlivu intervenujicich
proméennych (vSichni jsou v jedné
skuping, nehraji roli pripadné nahodné
rozdily mezi skupinami)

B postaci mensi vzorek (test pro zavislé
vybeéry ma vetsi statistickou silu — spise
zamitne nulovou hypotézu, pokud
neplati)




Porovnani vyzkumnych planu

nevyhody opakovanych meéreni:

B nemuZe byt pouZito pro vSechny
vyzkumné problémy (porovnani muzu a
zen, vzdélanych a nevzdeélanych...)

B mozny vliv uceni Ci Unavy pri testovani
vykonovymi testy




Kontrolni otazky

vysvetlete pojmy

B nulova a alternativni hypotéza
B testovani hypotéz

B chyby I. druhu a II

jakée testy se pou2|vaJ| pro testovani

nypotéz o rozdilu pruméru?

oro jaké typy vyzkumnych planu pouZijete
jednovybeérovy t-test?

borovnejte uziti t-testu pro nezavisle a pro
zavislé vybery
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