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Shrnuti statistickych testu
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Zakladni rozhodovani o vybéru statistickych testu
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Parametricke testy

O



Parametrické testy

o Predpoklad: normalita dat o—

» Studentuyv t-test (testovani rozdilu dvou strednich hodnot)

1. Jednovybérovy t-test (porovnani zakladniho a vybérového
souboru, zname stredni hodnotu ale nezname rozptyl
zakladniho souboru; nahrazujeme jej vybérovym rozptylem
nasich dat)

2. Dvouvybérovy t-test (porovnani dvou vybérovych souboru,
nezname stredni hodnotu zakladniho souboru):
- pdrovy (zavislé vybeéry)
- neparovy (nezavislé vybéry)
» F-test (testovani rozdill dvou rozptylu)
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1. Statisticke testy o

parametrech jednoho vyberu

O




* Jednovybérové statistické testy srovnavaji nékterou
popisnou statistiku vzorku (primér, smérodatnou
odchylku) s jedinym cCislem, jehoz vyznam je ze
statistickeého hlediska hodnota cilové populace

» 7 hlediska statistické teorie jde o ovéreni, zda dany vzorek
pochazi z testované cilové populace.




e Urcita linka autobusové méstské dopravy ma v dobé dopravni Spicky prdmérnou rychlost 8
km/hod. Uvazovalo se o tom, zda zména trasy by vedla ke zméné prlmérné rychlosti. Nova trasa
byla proto projeta v deseti ndhodné vybranych dnech a byly zjistény tyto primérné rychlosti: 8,4;
7,9;9,0; 7,8; 8,0; 7,8; 8,5; 8,2; 8,2; 9,3. Rozhodnéte, zda zména trasy vede ke zméné prumeérné
rychlosti. Predpokladame normalni rozdéleni a a=0,05.

e Postup:
Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujeme hypotézu Hy: (/ =8 , protiH,: (% 8

[EEY

2. Vypocteme aritmeticky primér a rozptyl vybérového souboru.

=X 2831078 6 1934
S 0,507

3.  Vypocteme testovou statistiku t:

4. Vlypoctené t porovname s kritickou hodnotou t,_,,,.4). t0,975(9) =2,262

5. Je-li |t] Sty g/ ‘ statisticky nevyznamny rozdil testovanych parametrt pfi zvolené q;
nulovou hypotézu nezamitame, na hladiné vyznamnosti a=0,05 se nepodarilo prokazat, ze by
zmeéna trasy méla za ndsledek zménu prdmérné rychlosti.




Priklad 1: Reseni v softwaru Statistica |
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Redeni v softwaru Statistica Il
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Rozsah vybéru Hodnota testovaciho kritéria
Vybérovy prameér ,
(prdmér pozorovanych dat) Standardni chyba

‘ \ Stupen volnosti

Test of nleans against referer% constgpt (value) (04 _doprava.Ma)

Meaul, Std.Dv. M Std.Err. Reference t-value p
Variable Constant
rychlost | 6,3100000 0596513 10  0,160174 8,000000  1,935401 9y 0,084934

\

Vybérova smérodatna odchylka
(pozorovanych dat)

Referencni konstanta-predpokladana velikost stfedni hodnoty
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2. Statisticke testy o

parametrech dvou vybéru

O




* Jednim z nejcCastéjsSich ukolu statistické analyzy dat je
srovnani spojitych dat ve dvou skupinach pacientu. Na
vybér je cela skala testu, vybér konkrétniho testu se pak
odviji od toho, zda je o srovnani parové nebo neparové a
zda je vhodné pouzit test parametricky (ma predpoklady
o rozlozeni dat) nebo neparametricky (nema predpoklady
o rozlozeni dat, nicméné ma nizsi vypovidaci silu).

* Nejznamejsimi testy z této skupiny jsou tzv. t-testy
pouzivané pro srovnani prumeru dvou skupin hodnot

MU
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Dvouvybeéerové testy: parové a neparové |

* Pri pouziti dvouvybérovych testl srovhavame spolu dvé rozlozeni.
Jejich zakladnim délenim je podle designu experimentu na testy
PAroveé a neparove.

neparovy

X1 _twosample test e Zakladnim testem pro srovnani dvou
m : {//"’N i ) s v ’ se, 7 v 7
*:.}:'1_, : ]ﬁ nezavislych rozlozeni spojitych Cisel

je neparovy dvouvybérovy t-test

o Zakladnim testem pro srovnani dvou

Diference

ol EleX: et zavislych rozloZeni spojitych ¢isel je
b = twosmpke parovy dvouvybérovy t-test




Predpoklady neparového dvouvyberového
t-testu

e Nahodny vybér subjektl jednotlivych skupin z jejich cilovych populaci

* Nezdvislost obou srovnavanych vzork

* Priblizné normalni rozlozeni proménné v ramci skupin (drobné odchylky od normality
ovsem nejsou kritické, test je robustni proti drobnym odchylkam od tohoto
predpokladu). Normalita muze byt testovana testy normality.

* Rozptyl v obou vzorcich by mél byt priblizné shodny (,,homoskedasticita rozptylu®).
Tento predpoklad je testovan nékolika moznymi testy — Levenuv test nebo F-test.

e Vzdy je vhodné prohlédnout histogramy proménné v jednotlivych vzorcich pro
okometrické srovnani a ovéreni predpokladt normality a homogenity rozptylu —
nenahradi statistickeé testy, ale poskytne prvotni predstavu.

X

¢(x)

M M Varianta1 Varianta 2




Neparovy dvouvybérovy t-test — vypocet

1. Nulova hypotéza: primeéry obou skupin jsou shodné
Alternativni hypotéza je, ze nejsou shodné.
2. Prohlédnout prabéh dat, primér, median apod.
Ovérit normalitu dat (napr. Shapiro-Wilk test)
Ovérit homogenitu rozptyll (F-test)
e V pfipadé ovéreni homogenity je testovana hypotéza shody rozptylU; v pripadé
shodnych rozptyll je vSe v poradku a je mozné pokracovat ve vypoctu t-testu, v
opacném pripadé neni vhodné test pocitat.

3. Vypocitat hodnotu testoveé statistiky a p-hodnotu. Kdyz je vypocitana p-hodnota
mensi nez 0,05, zamitame nulovou hypotézu.
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| U Priklad 2: Neparovy dvouvybérovy t-test

“«'L __________________ 1. skupina, N=30 @ ____________________________________________________________________________________________________________

Primérna hmotnost ovci v ¢ase pareni byla srovndvana pro kontrolni skupinu a skupinu krmenou zvySenou davkou potravy.
Kontrolni skupina obsahuje 30 ovci, skupina se zvysenym prijmem potravy pak 24 ovci.

J Vlastni experiment byl provadén tak, Ze na zaatku mame 54 ovci (idedlné stejného plemene, stejné staré atd.), které ndhodné
rozdélime do dvou skupin (ndhodné rozdélovani objektl do pokusnych skupin je objektem celého specializovaného odvétvi statistiky
nazyvaného randomizace). Poté co experiment probéhne, musime nejprve ovérit teoreticky predpoklad pro vyuziti neparového t-testu.
Pro obé skupiny jsou vykresleny grafy (mlzeme téz spocitat zakladni popisnou statistiku), na kterych mizeme posoudit normalitu a
homogenitu rozptylu, kromé okometrického pohledu mizeme pro ovéreni normality pouzit testy normality, pro ovéfeni homogenity
rozptylu pak F-test.

J Pokud plati vSechny predpoklady dvouvybérového nepdrového t-testu, mizeme spocitat testovou statistiku, vysledné t je 2,43 s 52
stupni volnosti, podle tabulek je a t; g75 5= 2,01, tedy [t|> t; 975 (s, @ nulovou hypotézu miZeme zamitnout, skutecna
pravdépodobnost je pak 0,018. Rozdil mezi skupinami je 1,59 kg ve prospéch skupiny se zvySenym pfijmem.

_ Rozdil.prumeru _ xi1—x
B : - 2 (nl _1)S12 +(n2 _1)S22 =
SE (rozdil.prumeru) 2( 1 1 ) s° = U=n,+n, -2
s

—+— n +n, =2
n,n,

. Pro rozdil mezi obéma soubory jsou spocitany 95% intervaly spolehlivosti jako 1,59+2.01*(0,655) kg, coZ odpovida rozsahu 0,28 az
2,91 kg. To, Ze interval spolehlivosti nezahrnuje 0 je dalSim potvrzenim, Ze mezi skupinami je vyznamny rozdil — jde o dalsi zpisob
testovani vyznamnosti rozdill mezi skupinami dat — nulovou hypotézu o tom, Ze rozdil primérd dvou skupin dat je roven néjaké
hodnoté zamitame v pripadé, kdy 95% interval spolehlivosti rozdilu nezahrnuje tuto hodnotu (v tomto pripadé 0).

_ _ _ 1 1
(X _xz)ito7975SE(x1 -X)=(x _xz)ito,ws s? £_+_J

n.n,

MU
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fiklad 2: Reseni v softwaru Statistica

* Nejprve ovérte normalitu hmotnosti jednak ve skupiné kontroly a ve skupiné se
zvysenou potravou

Normal Probability Plot of Hmotnost; categorized by Skupina
srovnani hmotnosti oveci 5v*54c

2,5

20}
15}
10}
05}
00}

05

10¢

Expected Normal Value

15¢

20}

25 . . . . . . . . . . . .
60 62 64 66 68 70O V2 7460 62 64 66 68 70 V2 74

Skunina:. Kontrola YA rnna: ZvwySena potrava
Skupina: Kontrola Hmotnost: SW-W =0,9859; p = 0,9520
Skupina: Zvviena potrava Hmotnost: SW-W = 0 9847 p=0, 9645

P A

* \V obou pripadech se teCky odchyluji od pfimky jenom malo a p-hodnoty S-W
testu prevysuji 0,05. Predpoklad o normalnim rozlozeni dat v obou skupinach je
opravnény.
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Priklad 2: Regeni v softwaru Statistica |
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Priklad 2: Reseni v softwaru Statistica Il
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Priklad 2: Reseni v softwaru Statistica Il

*POZOR: Vystupni tabulku vyhodnocujeme zezadu!!!

Vybérovy primeér u 1. skupiny

Vybérova smérodatna odchylka u 2. skupiny
Vybérovy primeér u 2. skupiny

‘ Rozsah vybéru 1. skupiny

T-tests; Grouping: Skupina (srovnani hmotnosti ovci)
Group 1: Kontfola I]
Group 2: Zvyigna potrava

Rozsah vybeéru 2. skupiny

Mean Mean || twalue |df p ValwM | ValwN | Std Dev. Std_{}ev_ F-ratio p
Kontrola | Zvwsena Kontrola | ZvwwSena | Kontrola | ZvwSenal| Variances | Variances
\ariable potrava potrava potrava
Hmotnost | 65,77333167.36661 -2.43226/52| 0.018453 30 24| 2497162 2.252470| 1,225066| 0617383
! A

=

Hodnota testoveé statistiky
(pro test shody stfednich hodnot)

Pocet stupnl volnosti

1

Testova statistika pro test shody rozptyl(
(F-test)

Tyto sloupce Ize interpretovat pouze
pokud rozdil mezi rozptyly byl neprtikazny !!!
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Priklad 2: Reseni v softwaru Statistica IV, F-test

Pokud F-test prokazal odliSnost rozptyld, je nutné na zaloZzce Options odskrtnout
Test w/separate variance estimates (t-test se samost. odhady rozptylii)

L %
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B
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b !l [7] Display long wariable names Emngeneit}l o variann:?{ Fm—;‘;’]‘ o W o Chceme‘ll homogenltu rOZpty|L°J
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N DF = nez F-testem, vybereme
p-value for highlighting: 05 @ ANEITTE
| Elcioresinass |00 [Hs AR test z nabidky Homogeneity
MO deletion .
© Coseuiise of variances
@ Pairize
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» Skupiny dat jsou spojeny pres objekt méreni, prikladem muze byt méreni parametru
pacienta pred |éCbou a po lécbé (nemusi jit primo o stejny objekt, dalsim prikladem
mohou byt napf. krysy ze stejné linie).

e Oba soubory musi mit shodny pocet hodnot, protoze vSechna méreni v jednom
souboru musi byt sparovana s meérenim v druhém souboru. Pri vlastnim vypoctu se
potom pocita se zménou hodnot (diferenci) subjekttu v obou souborech.

* V pripadé, ze se nejedna o méreni na témze subjektu je vhodné si pred parovym
testem oveérit si, zda existuje vazba mezi obéma skupinami — vyneseni do grafu,
korelace.




Priklad 3: Parovy dvouvybérovy t-test

Byl provadén pokus s dietou u 18 diabetickych krys, kazda krysa byla vystavena dvéma dietam (jedné nové specidlni
a jedné kontrolni dieté). Protoze kazda krysa absolvovala obé diety, jde o parové usporadani, kdy hodnoty v
obou pokusech jsou spojeny pres pokusné zvire. Zjistéte, zda testovana dieta zplsobi zménu hmotnosti u krys
(zda se lisSi hmotnost krys po nové specialni a po kontrolni dieté).

1. Nulova hypotéza zni, Ze skutecny primérny rozdil v hmotnosti krys po specialni a kontrolni dieté je nulovy
(specialni dieta nevedla ke zméné hmotnosti ve srovnani s kontrolni dietou), alternativni hypotéza zni, ze rozdil
hmotnosti je odliSny od nuly (specidlni dieta vedla ke zméné hmotnosti ve srovnani s kontrolni dietou).

2. Pro kazdou krysu je spocitan rozdil hmotnosti namérenych po obou dietach a mély by byt ovéreny predpoklady pro
jednovybérovy t-test — alespon priblizné normalni rozloZeni diferenci.
3. Je spocitana testova statistika, vypocet vlastné probiha jako jednovybérovy t-test, kde je zjiStovana vyznamnost

praméru diferenci obou soubor( jako rozdil mezi touto hodnotou a nulou (0 je hodnota, kterou by priimérna
diference méla nabyvat, pokud plati nulova hypotéza). T=-1,72 s 17 stupni volnosti, skute¢na p-hodnota=0,102 a
tedy na hladiné vyznamnosti a=0,05 nemuizeme nulovou hypotézu zamitnout.

- rozdil _priuméru vzorku a populace _X—H_X-H Jn

SE( primeéru) S s
Jn ——
4. Zavérem muzeme fici, Ze nulova hypotéza neexistence rozdilu vlivu na snizeni vdhy mezi obéma

dietami nebyla zamitnuta, coZz znamen3, Ze specialni dieta nema vyznamny vliv na sniZzeni hmotnosti.
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Priklad 3: Reseni v softwaru Statistica |
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Priklad 3: Reseni v softwaru Statistica Il
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Priklad 3: Reseni v softwaru Statistica Il

Vybérovy prdmeér ., ., .
Y yP Vybérova smérodatna odchylka

Pocet pozorovani

/

est for Depgndent Sapiples (efektivita diety pro krysy)
Magked diﬁeri)ces arg/significant at p < ,05000

an | StdDv. | N Diff. Std Dv. t p

Variable Diff.

testovana dieta | 186.05561 59.52011
kontrolni dieta 191,7222 69,65022] 18 -5,66667 13 91954 —1,??141 0,102266

Hodnota testovaciho kritéria

Primérna hodnota diferenci

Vybérova smérodatna odchylka diferenci
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Samostatné cviceni
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e Nactéte data 04 _1 priklad. U 21 lidi byla zjisténa vyska postavy. Vysledky méreni
povazujeme za realizace nahodného vybéru z normalniho rozlozeni.

1. Na hladiné vyznamnosti testujte hypotézu, Ze stfedni hodnota vysky lidi je 175 cm
proti oboustranné alternativé. Pred provedenim testu ovérte normalitu dat pomoci N-
P plotu a S-W testu.

2. Na hladiné vyznamnosti testujte hypotézu, ze stredni hodnota vysky lidi je 181 cm
proti oboustranné alternativé.




e Nactéte data 04 _2 priklad, ktera obsahuji nasledujici sloupce: 1. sloupec - vyska v 1.
skuping, 2. sloupec - vyska v 2. skupinég, 3. sloupec - vyska, 4. sloupec - skupina (1-muzi,
2-zeny).

1. Oveérte normalitu vysky v 1. skupiné a ve 2. skupiné pomoci N-P plotu a histogramu,
teprve potom pomoci testu.

2. Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze rozptyly vysek skupiny 1 a 2 jsou
shodné.

3. Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze stredni hodnoty vysek skupiny 1 a
2 jsou shodné.

4. Vystupy doplnte krabicovymi grafy (box-ploty).




V 4

3. Priklad k procviceni

* 5 Zen vyzkouselo novou dietu. Nactete data 04_3 priklad, ktery obsahuje nasledujici

1.

MU

udaje: 1. sloupec - hmotnost pred dietou, 2. sloupec - hmotnost po dieté.

Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze dieta neméla vyznamny vliv na
zmeénu hmotnosti, tj. ze rozdil strednich hodnot hmotnosti se nelisi.




V 4

4. Priklad k procviceni

* Nactéte data 04_4 priklad. Dle studie se zkouma vliv |éku - hydrochlorothiazidu na
krevni tlak v ndhodném vybéru 11 hypertonikd (¢lovék trpici vysokym tlakem krve).
Kazdy pacient dostal nejprve placebo a o mésic pozdéji hydrochlorothiazid. Uvedené
hodnoty v datech predstavuiji systolicky tlak (v mm Hg).

1. Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze Iek nemeél vyznamny vliv na zménu
krevniho tlaku.

MU




V 4

5. Priklad k procviceni

* Nactéte data 04_5_ priklad. Vyrobce udava, Zze pramérna spotieba paliva je 12,5 1/100
km. Testovaci jezdec podrobil 14 vybranych vozi méreni spotreby.

1. Na hladiné vyznamnosti 0,05 otestujte, zda se skute¢na spotfeba tohoto automobilu
odlisuje od toho, co udava vyrobce.




Samostatné cviceni —

vyhodnoceni

O




e Nactéte data 04 _1 priklad. U 21 lidi byla zjisténa vyska postavy. Vysledky méreni
povazujeme za realizace nahodného vybéru z normalniho rozlozeni.

1. Na hladiné vyznamnosti testujte hypotézu, Ze stfedni hodnota vysky lidi je 175 cm
proti oboustranné alternativé. Pred provedenim testu ovérte normalitu dat pomoci N-
P plotu a Shapirova-Wilkova (S-W) testu.

2. Na hladiné vyznamnosti testujte hypotézu, ze stredni hodnota vysky lidi je 181 cm
proti oboustranné alternativé.




MNormal Probability Plot of vyska
04_1_priklad.sta 1v*21c
25 . : :
1. Hy: u=175cm; Hy: p#175cm ol »
] — . . 9
2. Hy:pu=181cm; Hy: p# 181 cm ol P
o 10} / i
Ovéfeni normality — Shapiro-Wilkdv test (a = 5 0T
sy , — 0.5 I +) /
0,05): Nezamitame nulovou hypotézu o tom, g [
Ze vybérovy soubor pochazi z normalniho 2 00} {g/“
-
rozdéleni (p = 0,466). £ o5t "
w 10t o
—1,5 '/‘
20 °
25 - - : : - : : :
155 160 165 170 175 180 185 190 195 200
[ vyska: SW-W =0,9574; p = 0,4657 Observed Value
1. ukol — jednovybérovy t-test (a = 0,05):
Test eprl‘]vmért] vuci referenéni konstanté (hodnoté) (01_pvrikllad) Ho, nezamitame. Neprokazali jsme, Ze by
N Pramer | Sm.odeh. | N | Sm.chyba | Refersncni L S P stfedni hodnota vyky lidi byla statisticky
vy&ka 1755714 11,06152 21 2413821 1750000 0236732 20 _0,815273] V¥Znamne odlisna od 175 cm.
2. ukol — jednovybérovy t-test (o = 0,05):
Test praméra vici referencni konstanté (hodnoté) (01_priklad) Hovzamlt?mve. Pr,okazall Jsme, zve Se,V
Pramér | Sm.odch. | N | Sm.chyba | Referenéni t SV p nasem vybérovém souboru stfedni
Promé&nna konstanta hodnota vysky lidi statisticky vyznamné
vzéka 175,5714 11,06152 21 2,413821 181,0000 -2,24895 20 0,035941| liSi od 181 cm.



e Nactéte data 04 _2 priklad, ktera obsahuji nasledujici sloupce: 1. sloupec - vyska v 1.
skuping, 2. sloupec - vyska v 2. skupinég, 3. sloupec - vyska, 4. sloupec - skupina (1-muzi,
2-zeny).

1. Oveérte normalitu vysky v 1. skupiné a ve 2. skupiné pomoci N-P plotu a histogramu,
teprve potom pomoci testu.

2. Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze rozptyly vysek skupiny 1 a 2 jsou
shodné.

3. Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze stredni hodnoty vysek skupiny 1 a
2 jsou shodné.

4. Vystupy doplnte krabicovymi grafy (box-ploty).




V 4

2. Priklad k procviceni

1. ukol - ovéreni normality — Shapiro-Wilk(yv test 0,05):

Prestoze nulovou hypotézu o tom, Ze vybérovy soubor (skupina 1) pochazi z normalniho rozdéleni dle Shapirova-Wilkova testu
zamitame (p = 0,022), na zakladé vizualniho ovéreni (histogram, N-P plot) vidime, Ze normalita neni zasadnim zplsobem porusena.
Zamitnuti normality dle SW testu je zplisobeno pouze velkou velikosti souboru, budeme tedy predpoklad normality ve skupiné 1
povazovat za splnény.

Nezamitame nulovou hypotézu o tom, Ze vybérovy soubor (skupina 2) pochdzi z normalniho rozdéleni (p = 0,101).

Histogram of vy&ka skupina 1 Normal Probab\l.\ty Plot of vy3ka skupina 1
04_2_priklad sta 4v*2000c 04_2 priklad.sta 4v*2000c
vyska skupina 1 = 1000*5*Normal(Location=180,25; Scale=10,2077)
200
180
160
140 i:i
=
., 120 E
2 2
5 100
2 B
80 é =
i
60
40
20
0 4
145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 215 220 140 150 160 170 180 190 200 210 220
vyska skupina 1© SW-W = 0,9964: p = 0,0217 [3ka skupina 1 vyska skupina 1: SW-W = 0,9964: p = 0,021 T‘SENEG Value
Histogram of vyska skupina 2 Normal Probability Plot of vygka skupina 2
04_2_priklad sta 4v*2000c 04_2_priklad.sta 4v*2000c
vy$ka skupina 2 = 1000*10*"Normal(Location=159,78; Scale=10,2623)
350
\
\
300
250 E]
.‘"I g
2 200 / E
o / S
5 / \ =
\ =
2 150 \ £
1
@
o
>
i
100
50
MU -
0 =
110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 _gﬁ 20 130 140 150 160 170 180 190 200
viska skupina 2= SW-W = 0,0873; p = 0,1008 [$ka skupina 2 vyika skupina 2- SW-W = 0,9973; p = 0,1008 [served Value




V 4

2. Priklad k procviceni

2. Ukol — testovani shody rozptylt - F-test / Leven st (a = 0,05):
Nezamitdme nulovou hypotézu o tom, Ze jsou rozptyly vybérovych soubor(i shodné (skupina 1 a skupina 2).
F-test: p = 0,905, Leven(v test: p=0,791

3. ukol — dvouvybérovy t-test (a = 0,05):

Hot g = Ha; Hat My # 1y
Zamitame nulovou hypotézu o shodé stfednich hodnot dvou vybérovych soubor(. Stfedni hodnota vysky skupiny 1 je statisticky
vyznamné vétsi nez u skupiny 2 (p < 0,001).

T Non-Outlier Range

skupina © Outliers

t-testy; grupovano: skupina (02_priklad)
Skup. 1: 1
Skup. 2: 2
Primeér Primér t sV p Poé.plat | Pog.plat. Sm.odch. Sm.odch. | F-pomér p Levene sV p
Proménna 1 2 1 2 1 2 Rozptyly | Rozptyly F(1,sv) Levene Levene
vySka 180,2500 159,7800 44,72113 1998 0,00 1000 1000 10,20773 10,26231  1,010722  0,866189| 0,039161 1998 0,843151
, . , Box Plot of vy$ka grouped by skupina
4. ukol — krabicové grafy: ., 04.2_pridad s 4°2000c
210 —_—
200
190 -8
180 o
f:i 170
160 o
150 -
140
130 8
° 0 Median
MU g20 ; s [ 25%-75%




V 4

3. Priklad k procviceni

* 5 Zen vyzkouselo novou dietu. Nactete data 04_3 priklad, ktery obsahuje nasledujici

1.

MU

udaje: 1. sloupec- hmotnost pred dietou, 2. sloupec - hmotnost po dieté.

Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze dieta neméla vyznamny vliv na
zmeénu hmotnosti, tj. ze rozdil strednich hodnot hmotnosti se nelisi.




V 4

3. Priklad k procviceni

Normalni p-graf z NewVar

.. ; o 03_priklad 3v*5¢ N - P raf
Ovéreni normality — Shapiro-Wilkav test (o = 0,05): o ] 8 i
Nezamitame nulovou hypotézu o tom, e diference 0 ° diferenci
pochazi z normalniho rozdéleni (p = 0,607). -
{ o
e ’
I o
By ; Bodovy graf -
i 2 3 4 5 6 7 8 9 korelace
NewVar: SW-W = 0,9316; p = 0,6071 Pozorovany kvantil
Bodovy graf z po_diete proti pred_dietou
03_priklad 3v*5¢c
po_diete = 16,0572+0,762*x
90
1. ukol - parovy t-test (a = 0,05): . .
86
. — . . 84 ’
H0' Mpred = Hpo = 0; HA' Mpred = Hpo 20 o B2 °
é 80
Zamitame nulovou hypotézu, dieta méla statisticky 7
vyznamny vliv na zménu hmotnosti (priimérné *
v , 74
snizeni o0 4,6 kg), p = 0,009. .
74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94
pred_dietou
t-test pro zavislé vzorky (03_priklad)
Oznad. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
Prameér Sm.odch. N Rozdil Sm.odch. t Y p Int. spolehl. Int. spolehl.
Proménna rozdilu -95,000% +95,000%
pred dietou 86,80000 6,610598
ll EO diete 82,20000 5,263079] 5 4,600000 2,190890, 4,694855 4/ 0,009344 1,879650 7,320350




V 4

4. Priklad k procviceni

e Nactéte data 04_4 priklad. Dle studie se zkouma vliv [éku-hydrochlorothiazidu na
krevni tlak v ndhodném vybéru 11 hypertonikd (¢lovék trpici vysokym tlakem krve).
Kazdy pacient dostal nejprve placebo a o mésic pozdéji hydrochlorothiazid. Uvedené
hodnoty v datech predstavuiji systolicky tlak (v mm Hg).

1. Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze Iek nemeél vyznamny vliv na zménu
krevniho tlaku.

MU




4. Priklad k procviceni

V 4

Normalni p-graf z NProm
04_prikad 3v*11c

Ovéreni normality — Shapiro-Wilkuv test (a = 0,05):
Nezamitame nulovou hypotézu o tom, Ze diference
pochazi z normalniho rozdéleni (p = 0,493).

Ocek. nomal. hodnoty

N-P graf
diferenci

Bodovy graf -
korelace

10

15 20 25 30 35 40 45 50 55

NProm: SW-W = 0,9376; p = 0,4931

Pozorovany kvantil

1. ukol - parovy t-test (a = 0,05):

HO: Miek - uplacebo =0; HA: Miek - uplacebo 20

Bodovy graf z hydrochlothiazid proti placebo
04_priklad 3v*11c
hydrochlothiazid = -19,0409+0,9739*x

hydrochlothiazid

Zamitame nulovou hypotézu, |ék mél statisticky 9
vyznamny vliv na hodnotu krevniho tlaku %0 i
o v 7 v 7 110
(prdmeérné snizeni o 24 mm Hg), p < 0,001. 160 170 160 190 200 210 220
placebo
t-test pro zavislé vzorky (04_priklad)
Ozna€. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
Pramér Sm.odch. N Rozdil Sm.odch. t SV p Int. spolehl. Int. spolehl.
Proménna rozdilu -95,000% +95,000%
hydrochlothiazid 166,3636 21,42089
placebo 190,3636 17,41421| 11)  -24,0000 13,09198  -6,07998 10 0,000119 -32,7953 -15,2047




V 4

5. Priklad k procviceni

* Nactéte data 04_5_ priklad. Vyrobce udava, Zze pramérna spotieba paliva je 12,5 1/100
km. Testovaci jezdec podrobil 14 vybranych vozi méreni spotreby.

1. Na hladiné vyznamnosti 0,05 otestujte, zda se skute¢na spotfeba tohoto automobilu
odlisuje od toho, co udava vyrobce.




V 4

5. Priklad k procviceni

Normaini p-graf z spotfeba

Ovéreni normality — Shapiro-Wilkuv test (a = 0,05): 05_priklad 1v*14c
Nezamitame nulovou hypotézu o tom, Ze vybérovy 20 ' T
soubor pochazi z normalniho rozdéleni (p = 0,953). 15|
1,0
é‘ 0,5
1. ukol - jednovybérovy t-test (a =0,05): 2
s oo
Ho: U= 12,5 1/100km; H,: i # 12,5 |/100km g 00
-1,0 |
Zamitame nulovou hypotézu, p < 0,001. Na zakladé i
vybérového souboru jsme prokazali, Ze spotfeba el ?”"
automobilu je vy§§|’ nez udava prodejce (prﬁmérna’ 126 128 130 132 134 136 138 140 142 144 146 148 150 152
spotieba je 0 1,4 1/100km vyssi, neZ udava prodejce).  Lspotieba: SW-w=0077.p=00533 |  Pozorovany kvani

Test pramérua vici referenéni konstanté (hodnoté) (05_priklad)
Pramér Sm.odch. N Sm.chyba Referenéni t SV p
Proménna konstanta
spotfeba 13,91429 0,555888 14 0,148567 12,50000, 9,519502 13, 0,000000




