9 Testovani hypotez o rozdilech
mez1 (dvéma) proporcemi a prumery




Rozdily mezi dvéma populacnimi
proporcemi

m Nulova hypotéza H,: p,—p, =0
B Alternativni (oboustranna) hypotéza H, : p —p, Z0

_(pl pz) 0_

O Testovac:1 statlstlka
AN T

m Pokud je P-hodnota testovaci statistiky mensi nez alfa
zamitam H,




Pt. Aspirin snizuje riziko smrti z rakoviny tlustého stieva
m Ve vzorku

x * y Crosstabulation

y
deathNO | deathYES Total

X placebo  Count 11188 347 11535
% within x 97,0% 3,0% 100,0%

aspirin Count 13708 327 14035

% within x 97,7% 2,3% 100,0%

Total Count 24896 674 25570
% within x 97.,4% 2,6% 100,0%

= TCSt rovnosti pI'OpOI'CfVPOPUIaCI

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Difference
Mean Std. Error
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper

Equal variances 45,440 ,000 3,370 25568 ,001 ,00678 ,00201 ,00284 ,01073
assumed
Equal variances not 3,329 | 23218,812 ,001 ,00678 ,00204 ,00279 ,01078
assumed




Testovani hypotez o rozdilu pruméru

m 4 mozne¢ typy problému:
porovnavame prumér vzorku
s prumérem populace
- jednovybérovy t-test

porovnavame dva prumery Jednoho vzorku
—> t-test pro zavislé vybéry (tzv. parovy t-test)

porovnavame vice prumeru
- analyza rozptylu (ANOVA)




Jednovybéerovy t-test - priklad

m Rozhodujeme se mezi jazykovymi Skolami v
Brné. Zjistime, ze pi1 poslednich zkousSkach na
Britské radé ziskalo 100 zkouSenych osob z
ruznych Jazykovek prumerne 85 bodu J edna 7e




Jednovybérovy t-test - priklad

m Zjistime, Ze poslednich zkouSek se ucastnilo
10 absolventt Skoly ABC s témito vysledky:

80 91 92 87 89 88 86 80 90 89 H

B .10: ab:s:olventu dojlt k e tkola ABC
ma lepSi prumeérne Vysledky nez ostatni Skoly
v Brn¢?




Jednovybérovy t-test

m prumér vzorku je 87.2

m smcrodatna odchylka 4.18

pouzu:'eme Jako ?odhad "smerdatnou' odchylku .
vzorku)




Jednovybérovy t-test - priklad

m Nulova hypotéza: prumérne vysledky
absolventu Skoly ABC se nehs1 od

vzorek ma Cist€ nahodou prﬁmer 87.2,

pokud je prumér populace 85 a smerodatna
odchylka 4.18




Jednovybérovy t-test

m Alternativni hypotéza: prumérne
Vysledky absolventu Skoly ABC se 118i od
mchgk@‘h
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Ze vzorek ma prumeér 87.2, pokud je

prum¢r populace 85 a smérodatna odchylka
4.18




Jednovybérovy t-test

m Hladina vyznamnosti: pouzijeme
a =5%

m pokud je pravdépodobnost ziskani vzorku o

pruméru 87.2 vetsi nez 5%, pak H,,
nezamitneme




Jednovybérovy t-test

m potiebujeme spocitat, jaka je pravdépodobnost
ziskani vzorku (n=10) o pruméru 87.2 z
populace o prumeru 85 a smérodatné odchylce
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| VYbefovych ﬁrumeru proﬂpolam s-prumerem
85 a smérodatnou odchylkou 4.18 a vybéry o
velikost1 10




Jednovybérovy t-test




Jednovybérovy t-test

m t=(87.2-85)/(4.18/V10)
t=2.2/1.32
t=1.66

§ df=n1=10—1=9




Table D.6 FPercentage Points of the t Distribution [(Source: The entries in this table were

Level of Significance for One-Tailed Test

computed by the authuor.)
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L0005

005
.01 001
12. 706 31.821 63.657 63662
4.303 6.965 9.925 21.599
3. 182 4.541 5.841 12.924
2.776 3.747 4.604 8.610
2.571 3.365 4.032 6. RE5
2.447 3.143 3.707 5.959
2,365 2,008 3.499 5. 108
= 3. BOE6 3355 5.041
@ 2.821 3. 250 4. 781
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2. 145 2 624 2977 4.140
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2120 2 583 2.021 4.015
2 110 2 SET 2 898 3.965
2 101 2 552 2 878 3.922
3,003 2.539 2 861 3.883
2 086 2.528 2. 845 3.850
2 080 2.518 2,531 3.810
2.074 2,508 2 810 3.792
2.069 2.500 2. 807 3.768
2. 064 2. 402 2. 707 3745
2 060 2. 485 2 7E7 3.725
2.056 2.479 2. 779 3.707
2.052 2. 473 2 771 3.690
2.048 2. 467 2. 763 3.674
2.045 2. 462 2_ 756 3.659
2. 042 2. 457 3750 3.646
2.021 2423 2. 704 3.551
2.009 2403 2 678 3.496
1. 084 2364 2 G626 3.390
1 260 2. 326 2. 576

3.291




Jednovybérovy t-test

m kriticka hodnota t pro a=5% je 2.262 (1.
2.262 vybérove chyby nad nebo pod prumérem
populace odd€luje celkem 5% vybéru

m ziskana hodnota t je 1.66




Jednovybérovy t-test

4

m pokud je ziskana hodnota vyssi nez kriticka,
pak je vysledek statisticky vyznamny ({j.
pravdépodobnost, ze by mél vzorek z populace
o prumeéru 85 prumér 87.2, je mensi nez 5%)

F pravdepodobnoast e by'mellvzorek pru.mer.
87.2, 1€ vetsi nez 5%)




iﬂ“pravdepodobnostsze pmmemy"ﬁyslﬁefS il

Jednovybérovy t-test

v naSem piikladé je 1.66<2.26

t]. vysledek neni statisticky vyznamny
nemuzeme zamitnout nulovou hypotézu
a nas zaver: nemuzeme tvrdit, ze vysledky
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Jednovybérovy t-test v SPSS

One-Sample Statistics

Std. Error
N Mean Std. Deviation Mean
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 9 , 131 2,2000 -,7935 95,1935




T-test pro nezavisle vybery

m tento test pouzivame, pokud chceme
porovnat pruméry dvou skupin pripadu

prumeér v indexu zivotni spokojenosti u
extravertu a introvertu atd.




T-test pro nezavisle vybéry - priklad

m Vyzkumnik chce otestovat uCinnost noveho léku
proti bolest1 hlavy. Ziska 20 dobrovolnikﬁ
nahodne %g rozdeh do dvou skupm po
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nevedi, kdo je ve které skupingé). Uéastnici studie
s1 maji vzit 1€k ve chvili, kdy je za¢ne bolet hlava
a zaznamenat, jak dlouho pote bolest trvala (kolik
minut).




T-test pro nezavisle vybéry - priklad

skupina s placebem

skupina s test. lckem

95

75

90 70
85 40
80 55
75 65

120

110




T-test pro nezavislé vybéry

m placebo: prumérna délka bolesti 93 minut;
smerodatna odchylka 16.02




T-test pro nezavisle vybery

m nulova hypotéza: uCinnost testovancho

nahodou, v populaci jsou pruméry shodné




T-test pro nezavisle vybéry

m alternativni hypotéza: mezi uCinnosti
testovancho Ieku a ucinnosti placeba je
rozdil

nepravdepodobne pouze nahodny Je mala
pravdépodobnost, ze by z populace o
stejnych prumérech pochazely vybéry s tak
rozdilnymi prumery




T-test pro nezavisle vybéry

m hladina vyznamnosti: pouzijeme
=5%
. pokud Je pravdepodobnost ziskani takto

m pokud je pravdépodobnost ziskani takto
rozdilnych pruméru z jedné populace vetsi
nez 5%, pak H,nezamitneme




T-test pro nezavislé vybéry

m ptame se vlastné: jak velka je
pravdepodobnost, ze bychom ziskali dva
takto rozdilné pmmery pokud by platzla
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kud je tato pravdépodobnost velmi mala,
piipiSeme zjiStény rozdil ndhodé, ale
nezavislé proménne (I€k vs. placebo)




T-test pro nezavisle vybery




T-test pro nezavisle vybery

m t=(93-67)/ (16/022/10 + 24.28%/10)
t=26/9.198

n A AN 4
A
i e el
S
N

pravdépodobnosti v tabulce t-rozdéleni)




computed by the author.)

1 erntries in this La

Level of Significance for One-Tailed Test

0005

25 20 005

dar .50 .40 .30 20 .01 001
1 | 000 1.376 1963 3,078 6.314 12,706 31.821 63.657 63662
2 0.816 1.061 1.386 1.886 2 020 4303 5.065 o 025 31 599
a 0.765 0.978 1.250 1.638 2.353 3. 182 4.541 5.841 12.924
4 0.741 0.94 1 1.190 1.533 2132 2.776 3.747 4.604 8.610
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o 0.703 0.883 1,100 1,383 1.833 2. 262 2 82 3. 250 4 781
10 0.700 0.879 1093 1.372 1.812 2. 208 2. 764 4169 4.587
11 0.697 0.876 1088 1.363 1.796 2. 201 2718 3106 4.437
12 0.605 0.873 1.OB3 1. 356 1.7682 2. 179 268 ) 3.055 1.318
13 0.604 0.870 1079 1.350 1.771 2. 160 3 G50 3.012 4.221
14 0602 0_BES 1 O76 1.245 1.761 2. 145 2 624 2977 4.140
15 0.691 0866 1.074 1.341 1.753 2 131 9 _GO2 3,947 4.073
16 0690 0865 1071 1.337 1.746 7 120 2 53 2.921 4.015
0689 0.863 1.069 1.333 1.740 . 2 557 2. 898 3.965
3 0688 0_862 1.067 1.330 1.734 m 3 552 2 878 3.022
0.GES 0.861 1.066 1.328 1,729 e 2.539 2.861 3.883
20 0.687 0.860 1.064 1.325 1.725 2 086 2 528 2. 845 3 B50
21 0. 686 0.859 1.063 1.323 1721 2 (80 2518 2.831 3819
=Z2E [N STsls] . 8HaH 1.5 ] 1.321 1.717%F 2T 2 50 2.H1G F.7492
23 0.685 0.858 1.060 1.310 1.714 2.069 2.500 2 807 3768
24 0.685 0.857 1.059 1.318 1.711 2 064 2 492 2 TOT 3. 745
25 0.684 0.856 1.058 1.316 1708 2 060 2 485 3 TET 3. 725
26 0.684 0.856 1.058 1.315 1.706 2.056 2. 479 3 770 3707
27 0.684 0.855 1.057 1.314 1.703 2 052 2 473 2.771 3,690
28 0.683 0.855 1 056 1313 1701 2. 048 2 467 2. TH3 3,674
290 0.683 0,854 1055 1.311 1.699 2.045 7 462 2 756 3.659
30 0.683 0.854 1.055 1.310 1.697 2.042 3 457 9 T50 3,646
40 0.651 0.851 | .O50 1. 303 1.684 2.021 2 423 2 704 3.551
50 0.679 0840 1.047 1.299 1.676 2 .009 2 405 9 G78 3,496
100 0.677 0.845 1.042 1.290 1.660 1,084 2 364 I 626 5. 390
a0 0.674 0.R42 |.036 | 252 1.645 1,960 2 326 2 576 3.291




T-test 531‘0 nezavisle vybery
m kriticka hodnota t je 2.101

m ziskana hodnota t je 2.82 — vEtsi nez kriticka
hodnota

'T.";f‘yznaamny na hlading 5%




T-test pro nezavislé vybéry

m pravdépodobnost, Ze by takto velky rozdil
v prumérech vybéru byl pouha nahoda, je

w r N

__._."_-\.::.. _h,::

e Je s
takovy rozdﬂ \% prumerech pokud by lek
byl ve skutecnosti neuCinny




T-test pro nezavisle vybery v SPSS

Group Statistics

Std. Error
SKUPINA N Mean Std. Deviation Mean
bolest (v min.)  placebo 10 93,0000 16,02082 5,06623
ek 10 67,0000 24,28992 7,68115
Independent Samples Test
Levene's Test for
Equality 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 Equal variancq o0 | 447 | 5806 18 011 | 26,0000 | 9.20145 |6,66847 1533153
assumed
Equal variance 2826 | 15584 012 | 26,0000 | 9.20145 | 645144 1554856
not assumed




T-test pro nezavisleé vybery

m predpoklady t-testu pro nezavislé vybéry
vybery jsou skuteCné nezavisle (tj. oba
- vyber ?X tvoii Jlgl 11de zv1rata astd )E?ﬂ
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odchylek pouzit radéj1 neparametricke testy)

homogenita rozptyli — rozptyly jsou shodné u
obou skupin




T-test pro nezavisle vybery

m homogenita rozptylu

. obvykle neJ sou smerodatne odchylky (C1




T-test pro nezavislé vybeéry

m homogenita rozptylu

m zda se rozptyly 1181, je mozno otestovat
nckterym testem pro rozdil rozptylu, napt.
Levenovym testem

i i,
pi. za,

pokud vyjde stat. vyznamny, pouZij eme
modifikovany t-test pro rozdiln¢ 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
ek 10 67,0000 24,28992 7,68115
Independent Samples Test
Levene's Test for
Equality of Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Mean |Std. Error Difference
F Sig. t df >ig. (2-tailed)Difference [Difference| Lower | Upper
bolest (v min Equal variancq o0 | 447 | 5806 18 011 | 26,0000 | 9.20145 |6,66847 1533153
assumed
Equal variance 2826 | 15584 012 | 26,0000 | 9.20145 | 645144 1554856
not assumed




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
quality of Variance t-test for Equality of Means
95% Confidence

Interval of the
Std . Error lefe rence

Mean
F Sig. t df  pig. (2-tailedDifferenceDifference| Lower | Upper
bolest{vmi Equal vaiand 6,343 ,021 2,269 18 ,036 | 26,0000 11,46008 |1,92327 [0,07673
assumed
Equal variang
not assumed 2,269 | 13,129 ,041 | 26,0000 11,46008 |1,26665 |0,73335




T-test pro zavislé vybéry

m oznacuje se nc¢kdy take jako t-test pro
parovane vybéry

m v naproste veétSin€ pripadu se pouziva pro
porovnam dvou mereni u stejnych osob (tJ

skupin osob, ktere tvori pary (napf.
manzelské ¢1 podle jineho klice — véku,
pohlavi, nemoci atd.)




T-test pro zavisle vybeéry - priklad

m Psychiatr chce vyhodnotit uspéSnost urcit¢ho
zpusobu terapie poruch prijmu potravy.
Terapie se ucastnilo 10 divek. U kazdé¢ z nich
byla zaznamenana vaha pred a po terapn




T-test pro zavisle vybéry - priklad

hmotnost pred terapii

hmotnost po terapii

36

45

40 63
49 59
54 63
47 54
49 61




T-test pro zavisle vybery

m prum¢rna hmotnost pred zahajenim terapie
44.1 kg
smerodatna odchylka 5.90

smerodatna odchylka 9. 35




T-test pro zavisle vybeéry - priklad

pred PO rozdil (pred — po)
36 45 9
38 41 3




T-test pro zavislé vybéry

m prumérny rozdil hmotnosti pied a po
terapu byl 7 5 kg

"-'H.-




T-test pro zavisle vybéry

m nulova hypoteéza: terapie neni ucinna — rozdil
v hmotnosti pred a po terapu se statisticky
vyznamn¢ nelisi od nuly

- meml slovy: Je vel ka pravdépodobnost, Ze




T-test pro zavisle vybéry

m alternativni hypotéza: terapie je ucinna —
existuje rozdil v hmotnosti pred a po terapu
m jinymi slovy: je jen velmi mala
oray de odobnost e rozdil o tet 11
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T-test pro zavislé vybéry




T-test pro zavisle vybéry

mt=-7.5/(7.48/N10)
t=-7.5/2.37
=-3.16

M pravdepodobnostl v tabulceht rozdelem) '




T-test pro zavisle vybery

m hladina vyznamnosti: pouzijeme
=5%

. pokud Je pravdepodobnost 21skan1 takto

. pokud G pravdepodobnost 21skan1 takto
rozdilnych pruméru vetsi nez 5%, pak H,,
nezamitneme — pozorovany rozdil pri¢teme
nahod¢




Table D.6 FPercentage Points of the t Distribution [(Source: The entries in this table were

Level of Significance for One-Tailed Test

computed by the authuor.)
25 20
dr .50 LA 30 20
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T-test pro zavisle vybery

m kritickd hodnota t je 2.262

m ziskana hodnota t je 3.16 — vEtsSi nez kriticka
hodnota

| 'Vyznamny-na hladlne 5% '
B muzeme zamitnout nulovou hypotezu

m terapie je uCinna




T-test pro zavisle vybéry

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 tef 10 600 ,067
__:-:;_%i '-."" i
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean ptd. Deviatiorf Mean Lower | Upper t df _ PBig. (2-tailed
Pair 1 pfed terapii - po tg -7,5000 7,48703 |2,36761 }12,8559 |-2,1441 | -3,168 9 ,011




Porovnani vyzkumnych planu

m t-test pro nezavisle vybéry se pouziva vétSinou
u vyzkumnych planu s vyzkumnou a kontrolni
skupinou

m zatimco t-test pro zavislé vybéry vétsSinou u




Porovnani vyzkumnych planu

m vyhody opakovan¢ho mérent:
kontrola vlivu intervenujicich proménnych
(vSichni jsou v jedné skupin€, nehraji roli pripadne
nahodné¢ rozdily mezi skupinami)
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Porovnani vyzkumnych plant

m nevyhody opakovanych méfeni:

nemuze byt pouzito pro vSechny vyzkumné
problémy (porovnani muzu a Zen, vzdélanych a
nevzdélanych. . .)




