Testovani hypoteéz

Testovani hypotéz o rozdilu priméru
t-test pro nezavislé vybéry
t-test pro zavisle vybery

Porovnani vyzkumnych planu
Prezentace vysledku t-testu
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Testovani hypotéz o rozdilu pruméru

4 mozné typy problému:

B porovhavame prumer vzorku
s prumeérem populace
- jednovyberovy t-test

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

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

B porovnavame vice pruméru
- anhalyza rozptylu




T-test pro nezavisle vybéry

tento test pouzivame, pokud chceme
porovnat prumeéry dvou skupin
pripadu

napr.

B prumérné skére v neurocitismu u muzu a
zen

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




T-test pro nezavisle vybeéery - priklad

Vyzkumnik chce otestovat ucinnost noveého
leku proti bolesti hlavy. Ziska 20
dobrovolnikd, ndhodné je rozdéli do dvou
skupin po 10 osobach: jedna skupina si
domu odnese placebo, druha testovany lék
(ani ucastnici, ani vyzkumnik nevedi, kdo je
ve které skupine). Ucastnici studie si maji
vzit Iek ve chvili, kdy je zacne bolet hlava a
zaznamenat, jak dlouho poté bolest trvala
(kolik minut).




T-test pro nezavisle vybeéery - 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 nezavisle vybéry

placebo

B prumérna délka bolesti 93 minut;
smerodatna odchylka 16.02

testovany lék

B prumérna délka bolesti 67 minut;
smeérodatna odchylka 24.28




1. UrcCeni statisticke hypotezy

nulova hypotéza: delka trvani bolesti

hlavy po aplikaci leku a po aplikaci
placeba se nelisi (=ucinnost
testovaneho leku se nelisi od ucinnosti
placeba)

jinymi slovy: rozdilné pruméry (93 a 67

minut) trvani bolesti je mozno vysvetlit
nahodou - vzorky mohou pochazet
z populace o stejném pruméru




1. UrcCeni statisticke hypotezy

alternativni hypotéza: délka trvani
bolesti hlavy po aplikaci Ieku a po
aplikaci placeba je rozdilna

(= mezi ucinnosti testovaneho léku

a ucinnosti placeba je rozdil)

jinymi slovy: rozdil v prumérech skupin

(93 a 67 minut) v trvani bolesti je velmi
nepravdepodobne pouze nahodny (je velmi
nepravdepodobne, ze by oba vzorky
pochazely z populace o stejném prumeru)




2. Urceni hladiny chyby «

hladina vyznamnosti: pouzijeme

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

populace vetsi nez 5%, pak H,
nezamitneme




T-test pro nezavisle vybéry

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




3. Vypocet testovaci statistiky

obecne se testova statistika t

vypocita jako

B rozdil vybérovych pruméru dvou
nezavislych vybéru — oéekdvany rozdil,
pokud plati H, (=0)

B a vydélime ho odhadem smérodatné
chyby rozdilu vybé&rovych pruméru

tj. rozdil pruméra vydélime tzv.

sdruzenym odhadem variability




3. Vypocet testovaci statistiky




3. Vypocet testovaci statistiky

(93 - 67) /(16.022/10 + 24.282/10)
26 / 9.198

2.82

df = n-2 = 20-2 =18

(pocet stupfiu volnosti pro vyhledani
pravdepodobnosti v tabulce t-rozdeleni)

C
C
t




Table 1.6 Fercentage Points of the ¢t Distribution (Source: The entries in this table were

computed by the author.]

Level of Significance for One-Tailed Test

Lol SDO0S

25 20

df .50 .40 .30 .20 101 001
1 1.000 1.376 1963 3.078 6.314 12706 31.821 63.657 63662
2 0.816 1.061 1.386 1. BHE6 2 920 4.303 6.965 9.925 31,590
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 3.365 4.032 6. HED
& 0.718 0,506 1.134 1.440 1.945 2. 447 a.143 3.707 5,050
7 0.711 0.806 1.119 1.415 1.895 2,365 2,005 3.499 5.408
- 0. 706 0.BED 1.108 1.397 1. 860 2,306 2. 506 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 0.879 1.093 1.372 1.812 2.228 2. 764 3,169 4. 587
11 0.697 0.876 1.088 1.363 1.796 2.201 2718 3.106 4,437
12 0,695 D.873 1.083 1.356 1.782 2179 2 G ] 3.055 4.318
13 0.694 0.870 1.079 1.350 1.771 2. 160 2650 3.012 4.221
14 0,802 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 1.071 1.337 1.7496 2. 120 2 5E3 2021 4.015
0689 0.863 1.069 1.333 1.740 = 2 567 2. 898 5,965
18 ,U.EBB 0.862 1.067 1.330 1.734 m 2 552 2.87TH 3.922
0.688 0.861 1.066 1.328 1.729 s 2.539 2.861 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 2 080 2.518 2. 6531 3.819
22 0686 0.858 1.061 1.321 1717 2.074 2.508 2 E19 3.792
23 0.685 0.858 1.060 1.319 1.714 2,069 2,500 2807 3. 768
24 0,685 0.857 1.055 1.318 1.711 2. 064 2,492 2 707 3.745
25 0,684 0.856 1.058 1.316 1. 708 2 060 2 485 2. THT 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 0.683 0.855 1056 1.313 170 2, 048 2 46T 2.763 3.674
20 0.683 0,854 1.055 1.211 1.699 2.045 2.462 2.756 3.659
30 DL EBH3 0. 854 1.055 1.210 1.697 2.042 2. 457 2. 750 3.646
40 D.681 0.851 1050 1.303 1,654 2021 2,323 2.704 3.551
50 D.679 0. 5459 1047 1,299 1.676 2,009 2.403 2 678 3.496
100 0677 0.5845 1032 1.290 1. 660 1 984 2 364 2 626 3.390
a0 0.674 0.842 1.036 1. 2E2 1.645 1,960 2326 2.576 5.291



4. Rozhodnuti

kriticka hodnota t je 2.101 (tj. 95%
vSech standardizovanych rozdilu
pruméru je do hodnoty +/-2.101)

ziskana hodnota t je 2.82 - véetsi nez
kriticka hodnota

rozdil pruméru obou skupin je tedy
statisticky vyznamny na hladine 5%




4. Rozhodnuti

pravdépodobnost, ze bychom vzorky
o tak rozdilnych prumérech ziskali z
jedné populace je mensi nez 5%

je velmi malo pravdepodobnég, ze by
byl takovy rozdil v primérech, pokud
by lek byl ve skutecnosti neucinny




T-test pro nezavislé vybéry
v SPSS

Group Statistics

td. Errg
lecba N Mean d. Deviati¢ Mean
trvani_pbcC O placebq TO [ 93,00 | To6,0ZT | 5,060
1 testova 10 | 67,00 | 24,290 | 7,681
Independent Samples Test
evene's | estfo

hality of Variang

t-test for Equality of Means

£|3% Conﬂ ence
- . |.Mean _t?. Erro Ierence
F Siq. t df . (2-tailedifferencoifferenc(Lower |Upper
trvani_bctguat varid 690 | ,417 | 2,826 18 011 [26,000 | 9,201 | 6,668 §15,332
Equal varis
ol s aam 2,826 15,584 /012 (26,000 | 9,201 | 6,451 5,549

/




T-test pro nezavisle vybéry

predpoklady t-testu pro nezavislé

vybeéery

B vybéry jsou skutecné nezavislé (tj. oba
vybeéry tvori jini lide, zvirata atd.)

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

vétdich odchylek a malych vzorku pou2|t
radeji neparametricke testy)

B homogenita rozptyld - rozptyly jsou
shodné u obou skupin




T-test pro nezavisle vybéry

homogenita rozptylt

obvykle nejsou smerodatne odchylky
(Ci rozptyly) zcela shodnég, ale rozdily
by nemély byt prilis velké




T-test pro nezavisle vybéry

homogenita rozptylt

zda se rozptyly lisi, je mozno
otestovat nekterym testem pro rozdil
rozptylu, napf. F-testem

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

B pokud vyjde stat. vyznamny,
interpretujeme modifikovany t-test pro
rozdilné rozptyly (equal variances not
assumed)




F-test pro shodu rozptylu
ve Statistice

Group Statistics

td. Errd
lecba N Mean d. Deviatic Mean
trvani_pbcC O placebq TO [ 93,00 | To6,0ZT | 5,060
1 testova 10 | 67,00 | 24,290 | 7,681

Independent Samples Test

evene's [est fo
hality of Variang

t-test for Equality of Means

15% Confidence
nteryal of the
- . |.Mean _t?. Erro|_Difference
F Siq. t df 0. (2-tailegifferencoifferenc{Lower [Upper
rvani_bCLaual vard  eoo | ,417 2,826 | 18 ,011 (26,000 | 9,201 | 6,668 15,332
Equal varis
/‘ngtassume 2,826 115,584 ,012 26,000 | 9,201 | 6,451 15,549

/

/
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T-test pro zavisle vybery

oznacuje se nekdy take jako t-test pro
parovane vybery

v naprosté vétsiné pripadu se pouZiva pro
porovnani dvou mereni u stejnych osob
(tj. paru mereni u jedné skupiny osob)
nékdy také pro porovnani pruméru u dvou
skupin osob, kterée tvori pary (napr.
manzelske Ci podle jineho klice - veku,
pohlavi, nemoci atd.)




T-test pro zavisle vybery - 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 zavisle vybery - 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 zavisle vybery

prumé&rnad hmotnost pred zahajenim
terapie 44.1 kg
smerodatna odchylka 5.90

prumérna hmotnost po ukonéeni
terapie 51.6 kg
smerodatna odchylka 9.35




T-test pro zavisle vybery - priklad

pred DO 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 zavisle vybery

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




1. UrcCeni statisticke hypotezy

nulova hypotéza: terapie neni
ucinna - rozdil v hmotnosti pred a po
terapii je nulovy

jinymi slovy: je velka
pravdepodobnost, ze zjistény rozdil o
teto velikosti (7.5 kg) je pouze
nahodny




1. UrcCeni statisticke hypotezy

alternativni hypotéza: terapie je
ucinna — existuje rozdil v hmotnosti
pred a po terapii

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




2. Urceni hladiny chyby «

hladina vyznamnosti: pouzijeme
a =5%

pokud je pravdepodobnost ziskani
takto rozdilnych prumeéru mensi nez
5%, pak zamitneme H, (zaver -
terapie je ucinna)

pokud je pravdepodobnost ziskani
takto rozdilnych prumeru vetsi nez
5%, pak Hy nemuzeme zamitnout




3. Vypocet testovaci statistiky

prumérny rozdil
pred a po

smerodatna
odchylka
prumérného
rozdilu




3. Vypocet testovaci statistiky

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

df =n-1=10-1 =9

(podet stupfit volnosti pro vyhledani
pravdepodobnosti v tabulce t-
rozdeéleni)




Table V& Percentage Points of the t Distribution (Source: The entrie=s in this table were
computed by the author.]

Lewvel of Significance for One-Tailed Test

D Fig2x

25 11

dar .50 A0 .30 .20
1 1. 000 1.376 1.963 3,075
o 0.816 1.061 1.386 1.886
a3 0. 765 0.975 1.250 1.638
4 0.741 0.94 1 1.190 1.533
5 0.727 0920 1.156 1.476
6 0718 0,906 1.134 1.440
7 0711 0.806 1.119 1.415
0. FO6E 11z 1.108 1.397

o9 >m.?nﬂ 0.883 1. 100 1.383
0. 700 0879 1.093 ].3F2

11 0.GOT 0876 1088 1.363
12 0695 0.873 1.OR3 1.356
13 0694 0870 1.079 1,350
14 0602 0868 1.076 1.345
15 0.691 0. 86 1.074 1.341
16 0690 0.B65 ra! 1.337
17 0G50 0.863 1,065 1.333
18 OLGHS 0552 1.067F 1.330
19 0658 0,865 1 1,066 1305
20 O.G87 0. 860 1,053 1.325
=1 0. GEEG 0.859 1.063 1.323
22 0G5S 0.858 1.005 1 1.321
23 0G5S 0858 10050 1.319
24 0655 0.857 1.05%9 1.318
25 0,65 0.856 1.058 1.316
26 0GR 0. ASE 1.058 1.315
27 0,65 0,855 1.057 1.314
28 0683 0.855 1.056 1.313
20 OGRS 0BS54 1.055 1.211
30 0. GE3 0. 854 1.055 1.310
40 0651 0551 1.050 1305
50 0670 0_545 1.047 1.290
100 0677 0.515 1.0k 1.2a0
oo 0674 1.056 1. 2E2

5.314
2.8920
2. 353
2.132
2015

1.945
1.895
1.860
1.833
1.812
1.796
1,782
1.771

1.761

1.753

1.746
1.740
1.734
1.728
1.725

1.721
1.717
1.714
1.711
1. 708

1.7HS
.70
1.7k
1. 659
1.697

1.65G54
1. 676
1. G50

1.645

.ﬂnbﬁ

.005
.01 001
12706 31.821 63.657 63.662
4.303 6.965 9.925 31.599
3. 182 4.541 5.841 12.924
2.776 3.747 4.604 8.610
2.571 3.365 4.032 6,869
2447 A1 3.T0OTF 5. OO0
2,365 2,008 3.499 5.408
= = BO6 3.355 5.04 ]
% 2.821 3.250 4. 781
e 3 TE4 3.169 4.587
.20 1] > TIE 3. 106 4,437
Z. 179 2. 681 3.055 4.318
2. 160 2. 650 3.012 4.22]
2.145 2. 624 2.977 4.140
2 131 2 602 2.947 4.073
2.120 2 583 2.921 4.015
2. 110k 2. 5467 2,898 3.965
2. 101 2. 552 2.878 3.922
2,003 2.539 2.861 3.883
2. 0BG 2.528 2 845 3.850
2 080 2.518 2.831 3.819
2.074 2,508 2.819 3.792
2.069 2,500 2.807 3.768
2.064 2. 492 2.797 3. 745
2.060 2. 485 2 7HT 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 3 AST 2 750 3.646
2.021 2,423 2 704 3.551
2,009 2. 403 2 678 3.496
1.084 2364 2 626 3.390
1.960 2. 326 2576

3.291



4. Rozhodnuti

kriticka hodnota t je 2.262

ziskana hodnota t je 3.16 - véetsi nez
kriticka hodnota

rozdil obou pruméru je tedy statisticky
vyznamny na hladine 5%

O v Vs Vé
muzeme zamitnout nulovou hypotezu
terapie je ucinna




T-test pro zavislé vybeéry

v SPSS
Paired Samples Statistics
~ Jtd. Errd
Mean N d. Deviati¢ Mean
air hmotnost_H 44,710 T0 0,890 | T,865
hmotnost_H 51,60 10 9,348 | 2,956
Paired Samples Test
Paired Differences
15% Confidence ]
Interval of the
td. Erro__Difference _
Mean d. Deviati¢ Mean [Lower |[Upper t df 0. (2-taileq
Famr TMoMost H.7 500 | 7,487 | 2,368 12,856 |-2,144 |-3,168 011




Porovnani vyzkumnych planu

t-test pro nezavislé vybéry se pouziva
vétdinou u vyzkumnych planu s
vyzkumnou a kontrolni skupinou
zatimco t-test pro zavislé vybéry
vétdinou u vyzkumnych pldnu s
opakovanym merenim u stejnych
osob




Porovnani vyzkumnych planu

vvyhody opakovaneho meéreni:

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

B postacCi mensi vzorek (test pro zavisle
vybeéry ma vétsi statistickou silu — spise
zamitne nulovou hypotézu, pokud
neplati)




Porovnani vyzkumnych planu

nevyhody opakovanych meéreni:

B nemuZe byt pouZito pro véechny
vyzkumné problémy (porovnani muzu a
zen, vzdelanych a nevzdelanych...)

B mozny vliv uceni Ci Uunavy pri testovani
vykonovymi testy




Prezentace vysledku t-testu

uvadéji se obvykle pruméry,
smerodatne odchylky a pocty osob,
prip. rozdily mezi prumery (pfrip.
intervaly spolehlivosti),

u parovych t-testu korelace

hodnota t, podet stupfiu volnosti a
hladina vyznamnosti
B Rozdil mezi prumé&rnym reak&énim ¢asem

u sprinteru a vytrvalcu byl statisticky
vyznamny (t=5.89; sv=60, p<0.05).




Prezentace vysledku t-testu

O priklad
vysledku
t-testu
v tabulce

Table 3. NEQ Personality Scores in 1993 to 1999, by Prior
Arrest (1981 to 1993)

Prior Arrast

Test

Mo Yes  Statistic P
in=832) (n =791 (tgel Valus
Meurcticism 49.9 L3.6 3.09 A0z
Anxiety 491 £0.9 1.56 A2
Angry hostility L0 £E.7 466 =001
Depression E0.9 36 2.08 04
Self-consciousness 49.8 E1.6 1.66 A0
Impulsiveness 48.6 B2.0 3.15 A0z
Yulnerability EO.T £1.9 0.9 el
Extraversion 47.5 48.3 0.67 LD
Warmth 47.5 441 2.81 06
Gregariousness E0.1 49.5 0.54 59
Assertiveness 48.7 49.2 0.41 68
Activity 47.5 48.5 0.93 35
Excitement-sesking 48.0 L2.9 4,83 =001
Positive emaotions 47.7 47.6 0.11 A




Prezentace vysledkU t-testu

priklad prezentace vysledku t-testu
v textu

D.E. Miles, G.L. Johnson | Transportation Research Part F 6 (2003) 147-161 [55

pendent variables. The violators scored higher than the students on the driving behaviors scale
with ¢ (139) = 2.14, p < .05. The violators also scored higher than the students on the seven-item
attitude scale, with ¢ (139) = 3.10, p < .01. The violators scored higher on the summated type-A
behavior pattern items, with ¢ (139) = 3.40, p < .01.




Kontrolni otazky

jake testy se pouzivaji pro testovani
hypotéz o rozdilu pruméra?

oro jaké typy vyzkumnych planu
bouzijete jednovybérovy t-test?
borovnejte uziti t-testu pro nezavisle
a pro zavislé vybéry




