ASTAc/03 Biostatistika
4. cviceni

Opakovani — zaklady testovani hypotez
Shrnuti statistickych testu
Jednovyberoveé parametricke testy
Dvouvybérové parametricke testy
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Co je nulova a alternativni hypotéza®

Co je testova statistika?

Jakymi zpusoby mUzeme testovat hypotézy?

Co je chyba l. a ll. druhu?

Co vyjadruje p-hodnota®

Jaky je rozdil mezi parametrickymi a neparametrickymi testy?
Jaky je rozdil mezi jednovybérovymi a dvouvybérovymi testy?
Jaky je rozdil mezi jednostrannymi a oboustrannymi testy?

L 0 N O U B~ WL DN PE

Jaky je rozdil mezi parovymi a neparovymi testy?
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Shrnuti statistickych testu

O



Typ srovnani

Nulova hypotéza

Parametricky test

Neparametricky test

N

1 vybér dat vs. referencni
hodnota

2 nezavislé skupiny dat
(test shody stfednich hodnot)

2 nezavislé skupin dat

(test shody rozptyla =
homoskedasticity)

2 paroveé zavislé vybéry dat

Shoda rozdéleni vybéru s
teoretickym rozdélenim

3 a vice skupin neparové
(test shody strednich hodnot)

Korelace

Stredni hodnota je rovna zvolené
referencni hodnoté.

Stredni hodnoty/rozdéleni se mezi
skupinami nelisi.

Rozptyl obou skupin je shodny.

Rozdil (diference) parovych
hodnot je nulovy.

Rozdéleni dat odpovida
teoretickému (vybranému)
rozdéleni.

Stredni hodnoty/rozdéleni se mezi
skupinami nelisi.

Neexistuje vztah mezi hodnotami
dvou vybéru.

jednovybérovy
t-test / z-test

neparovy t-test

F-test

parovy t-test

test dobré shody
(x2 test)

ANOVA

Pearsonuv korelacni
koeficient

Wilcoxonuv test;
znaménkovy test

MannUv-Whitneyho
test / medianovy test

LevenuUyv test

Wilcoxonuv test;
znaménkovy test

ShapirGv-Wilklv test;
Kolmogoroviv-
Smirnovdv test;
LilieforsQv test

Kruskaltv-Wallistv test
/ medianovy test

Spearmanuv korelacni
koeficient

MU
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Zakladni rozhodovani o vybéru statistickych testu

Parametrické testy
Neparametrické testy

v

Spojita x spojita

v

Spojita x

v

Kategorialni x

N

E. JanouSova, L. DuSek
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data kategorialni data kategorialni data
v y v v
Tri a vice
Jeden vybér Dva vybéry vybéra Jeden vybér Vice vybéra
(neparové)
_ Neparova ., Nepdrova
Parova data P Parova data eparova
data data
Pearsonliv
. . Jednovybérovy ., Dvouvybérovy Chi-kvadrat
—»  korelacni Be y Y Parovy t-test | y Yl ANOVA i
. . t-test t-test test
koeficient
Spearmantiv Wilcoxontav / Wilcoxontv / Mannuv- Kruskalav- Jednovb&érovy McNemarv Fisherdv
~—» korela¢ni |- znaménkovy | ?| znaménkovy | | Whitneyho / |-»Wallistiv test /| >, .y . LS ;
L o i P X binomicky test test exaktni test
koeficient test test medianovy t. medianovy t.
MU




Schéma pri testovani pomoci jednovybérovych testu

Vizualni ovéreni normality

A 4

v

Histogram, Q-Q graf, P-P graf, N-P
graf, krabicovy graf

Testové ovéreni normality

v

S-W test, K-S test, LilieforsQv test

v

Normalni rozdéleni?

v v
NE ANO
v
Logaritmicka transformace v
v Jednovybérovy t-test /
Normalni rozdéleni? z-test
v | v
NE ANO
v v

Wilcoxonuv test na
plavodnich datech

MU

N

Jednovybérovy t-test / z-test
na transformovanych datech
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Opakovani

Parametrické testy
Neparametrické testy




Schéma pfi testovani pomoci parovych testu

MU

N

O

Data

y

Normalni rozdéleni?
(normalni rozdéleni diferenci!)

y A 4

NE ANO

v A\ 4
Parovy Wilcoxonuv

test / znaménkovy Parovy t-test
test

Parametrické testy
Neparametrické testy
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Schéma pri testovani 2 a vice skupin

@ Parametrické testy

Data Neparametrické testy

Normalni rozdéleni v ramci skupin?
|

v v
NE ANO
v v
Logaritmicka transformace Homogenita rozptylu?
3 |
Normalni rozdéleni v ramci skupin? - ;
| NE ANO
v v
NE ANO
¢ A 4 \ 4
- - Mannlv-Whitneyho test, Dvouvybérovy t-test,
Homogenita rozptylu? KruskalGv-WallisGv test * ANOVA
Manniv-Whitneyho test, |
KruskalGv-Wallistiv test v v
na plvodnich datech NE ANO
y A 4
Manniv-Whitneyho test, Dvouvybérovy t-test, * PFi nesplnéni predpokladu shody
KruskalGv-Wallisv test ANOVA na rozptyll mezi skupinami lze pouZit i
na pUvodnich datech * transformovanych datech parametricky t-test s Welchovou korekci
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Parametricke testy

O



Parametrické testy

o Predpoklad: normalita dat O

» Jednovybérovy z-test (porovnani zakladniho a vybérového souboru,
zname stredni hodnotu a rozptyl zakladniho souboru)

o Studentuyv t-test (testovani rozdild dvou strednich hodnot)

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

2.  Dvouvybeérovy t-test (porovnani dvou vybérovych souboru,
nezname stredni hodnotu zakladniho souboru):
- pdarovy (zavislé vybeéry)
- neparovy (nezavislé vybéry)
» F-test (testovani rozdilt dvou rozptyla)
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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.

My
. Vytvofil Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita

IB g J. Jarkovsky, L. Dusek




V pfipadé ,one sample” testl jde o srovnani jednoho vybéru dat (proto ,one sample®)
s cilovou populaci. Pro parametrické testy musi mit vybér normalni rozlozeni.

‘ Pramér — cilova vs. vybérova populace
_____________________ H, H, Testova statistika|Interval spolehlivosti
x-p ~ | xs x> t t>t,7"
t 2—“\/55 = K = a :n(—xn
S | x2 U x < U t t<t,
l xX=U X* U t t] >t
U - stredni hodnota zakladniho souboru ‘
x - prumér vybéroveého souboru t, o> (n-1) = kvantil Studentova t-rozdéleni
s? - rozptyl vybérového souboru pro dané stupné volnosti (n-1) a zvolené a

n - pocet ¢lenu vybérového souboru
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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: 7,8;
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

2. Vypocteme aritmeticky primér a rozptyl vybérového souboru.

_;—HJ—_S,ZS—SJ—_
{= n=—""—10=1492
S 0,530

[EEY

3.  Vypocteme testovou statistiku t:

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

5. Je-li [t] Sty 5009 ‘ 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.
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Priklad 1: Reseni v softwaru Statistica |

'!_.ﬁEﬂ I"‘Hﬂ‘l? -
Tome Edit View Insert Statistics ‘Data Mining Graphs

2l B @ g

Basic  Multiple ANOVA Nonpararnetrics Distribution  More

Statistics Regression Fitting  Distributions HEj Power Analysis 5] varia
Base Advanced/Multivariate
* V menu Statistics zvolime Basic | || Ptz doprava (v by 100 73 Banac Statehies and Tabies dopri
statistics ,vybereme Quick | =T
. ol Descriptive statistics
t-tESt’ S’ngle Samp Ie 1 | ﬁ Comelation matrices [ Cancel ]
g % b-test, independent, by gru:u-ups [E Dplions.= ] I
1 EHE t-test, independent, by wariables I
5 |
6 - I
7 E Breakdown & one-way ANOWVA I
g [I:E Breakdovn; non-factonial tables I
10 FHH Frequency tables I
% Tables and banners I
% tultiple rezponse tables I
o Difference tests: 1, %, means [E}' Open Data ] I
,?;:ﬂh Frobability calculator
BT <] (& ) i
|
i

My
.._ Vytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita

J. Jarkovsky, L. DuSek




Redeni v softwaru Statistica Il

armeeh e B 'I;

J Home  Edit Inset  Format | Stafistics | Data blining  Grphs  lsosT B
L2 Advanced Models » 55§ Newral Nets C
A [ I i D @ |t e

Basic  Multiple ANOVA Monparametrics Distribution Mare iﬂf;m EG t_ = ., PL\J: o El
v \Statistics Regression Fitting  Distributions Ll Pawer Analysis . Vatmnce =ik

* \V\ybereme proménnou, Base Sshasciiulisials
kte rou Chceme tESt0vat ( D Data: doprava (1v by 10c) E

1 . — '
* Na karté Advanced napiSeme s SO TTeh b S Met

do okénka Test all means against 2 tchlost Summany =

velikost stfedni hodnoty populace -7 Quick  Advanced | O
(Ize také na karté Quick, Options) 5 7 Summary. Ttest =
8 8:2 Reference values Wl By Group... .
. . . 9 8.2 @ Test all means againzt: 8 -
g p-value for highlighting- 0] 93 ) Testmeans sgantdiferent (1 =
Uroven p-hodnoty lze zménit | Probabiiy lots D"‘n’;’.fn'?.?riff i
[@ Histagrams ] — OF = -
[ Box & whizker plat ] - @ w1 O N1 =
*Kliknutim na Summary t-test | Halnamal] | D deleion —

wvalue for o Detrended (") Casewise

nebo Eighlighting; 05 S .:é. Eairwise E
na Summary ziskame vystupy =
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Rozsah vybéru Hodnota testovaciho kritéria

Vybérovy prameér ,
(préimér pozorovanych dat) Standardni chyba

Stupen volnosti

constant (value) (doprava)
MeMn | StdDv. | N | StdEmr. | Reference | twvalue |df p
Variable Constant
rychlost [ 8 25000008 529675 10 0167498  8,000000 1,492556 9] 0,169753
\

Vybérova smérodatna odchylka
(pozorovanych dat)

Referencni konstanta-predpokladana velikost stredni 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
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Dvouvybeéerové testy: parové a neparové I

Data V 4 u / 4 N 4 V 4 I 4 ( u ) ( [ ] )
Nezavislé usporadani aRE
X X . .
1 2 . —
C a Y a ) Ho =
n = Charakteristiky vybéri hodnotime nezavisle na sobé: ") Ut
" " Vybér x,: n, (podet vzork(), x, (vyb&r. primér), s,2 (vybér. rozptyl)
: : Vybér x,: n, (podet vzorkl), x, (vybér. primér), s,2 (vybér. rozptyl)
. . Pozor: u neparového designu se pocet vzorkl vybéru maze lisit!
| u X1' X2 - D
] ] e N
g VRN _J ’ ’ v 7 ’ ’ "
Parové usporadani | > :
Charakteristiky pocitame z diferenci (D) parovych pozorovani: L

Vybér D: nj (pocet pard vzorkﬂ),YD (vybér. prameér), sp? (vybér. rozptyl)

Pozor: u parového designu se pocet vzorka vybéru (n, an,) nesmi lisit!

Pozn.: pfi parovém uspofadani pfevadime na design jednovybérovych testl
MU
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Predpoklady neparového dvouvyberového
t-testu

e Nahodny vybér subjektl jednotlivych skupin z jejich cilovych populaci

* Nezavislost obou srovnavanych vzorkd

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

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

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

X

o(x)

M Varianta1 Varianta 2

0
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Neparovy dvouvybérovy t-test — vypocet |

Nulova hypotéza: priiméry obou skupin jsou shodné; alternativni hypotéza je, Ze nejsou shodné

Prohlédnout pribéh dat, priimér, median apod. pro zjisténi odchylek od normality a

1.
(oboustranny — ,, two-tailed “ — test).
2.
nehomogenitu rozptylu, provést F-test.
H, H, Testova statistika
g2
2 2 2 2 — 91
o, <0, 0, >0, =
S
2 2 2 2 s2
o, 20, 0, <0, F="2
S
4 ( 2. 2) N
ol=0? olzo’ p="5
(2. 2
mln(S1 385 )
\ J

MU

N
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F-test pro srovnani dvou vybérovych

rozptyla
ePouziva se pro srovnani rozptylu
dvou skupin hodnot, Casto za
ucelem ovéreni homogenity
rozptylu téchto skupin dat.

<—— QOboustranny F-test

e V pfipadé ovéreni homogenity je testovana hypotéza shody rozptylt (oboustrannd); v pripadé
shodnych rozptyll je vSe v porddku a je mozné pokracovat ve vypoctu t-testu, v opacném pripadé
neni vhodné test pocitat nebo zvolit Welchovu korekci t-testu (za predpokladu normality dat).




MU

N

Neparovy dvouvybérovy t-test — vypocet li

4 - )
X1 —X2—C
- 1 : 1 2= (n1 —I)Sf + (n2 —1)S22 vazeny odhad
\/S{rzlJrrzzj n +n, =2 rozptylu
\ J

Vysledné t srovname s tabularni hodnotou t pro dané stupné volnosti a
o (obvykle a=0,05).

Lze spocitat interval spolehlivosti pro rozdil priméru (napr. 95%), pocet
stupnd volnosti a s? odpovidaji pfedchozim vzorcim

_ _ _ 1 1
(xl_xz)ito,wsSE(xl_xz):(x1_x2)ito,975 Sz(n +n )
1 2
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o

u Priklad 2: Neparovy dvouvybérovy t-test

RN 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  _  x1—x
B : - 2 (nl _1)S12 +(n2 _1)522 =
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 |

_______________________________________________________________________________________________________________________________________ e
ol »
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N Home Insert Format Statistics Data Mining Graphs
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Statistics Regression Fitting  Distributions Hill Power Analysis va”
Baze Advanced/Multivariate
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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

1

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

=

Hodnota testoveé statistiky
(pro test shody stfednich hodnot)

Pocet stupnl volnosti

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 rozptyll, je nutné na zalozce Options odskrtnout
Test w/separate variance estimates (t-test se samost. odhady rozptylii)
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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.
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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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