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Studentuv t-test

Predpoklad normality vybérovych soubori

Studentiiv t-test - Casto pouZivand metoda testovdni statistickych
hypotéz. V zdvislosti na situaci, kdy se pouziva, rozlisujeme 4 typy
Studentova t-testu:

jednovybérovy t-test, ktery slouzi k porovnani stredni hodnoty
vybérového souboru s konstantou (Hy: X = p) (viz. predndska €. 8)

Jjednovybérovy t-test o stredni hodnoté
dvouvybérovy t-test, ktery slouzi k porovnani strednich hodnot dvou
vybérovych soubort (Hy: yy - W, = konstanta,; nejcastéji O);

- dvouvybérovy t-test pdrovy - rozsahy obou vybéru jsou stejné
N1=N2; Opakované premérovani stejnych vzorku; Zavislost mezi
ndhodnou veli¢inou X a Y

pdrovy t-test shodnosti vysledkd

- dvouvybérovy t-test nepdrovy - rozsah vybéri nemusi byt stejny
N1 nemusi byt rovno N2; Promérovdni dvou sad rlznych vzorku;
Nezdvislost mezi nadhodnou veli¢inou X a Y

a) t-test shodnosti vysledki pri rovnosti rozptyli c.? = o2
b) #-test shodnosti vysledkii pri nerovnosti rozptyld % # c,?



Testy shodnosti vysledkl dvouvybérové - T-testy

Lisi se hodnoty namérené na stejnych pristrojich v riznych
laboratorich? (napr. data z EMP v Brné a Barrandové)

Lisi se vysledky ziskané riiznymi analytickymi metodami
(napr. hodnoty namérené prenosnym terénnim gama-
spektrometrem a laboratornim gama-spektrometrem)

Lisi se hodnoty namérené v riznych casovych intervalech
(sezoénni vlivy v hydrogeologii)
Lisi se hodnoty namérené v ruznych mistech (napr. srovndni

chemického sloZeni - protolitu- ortorul snéznickych a
gieraltovskych orlicko-kladského krystalinika)

Byla dekontaminace G¢inng, snizilo se znecisténi?

&

Tedy pri objektivnim porovnavdni vysledki analyz na
dvou souborech experimentalne ziskanych dat



Testy shodnosti vysledku t-testy pro neparova data

Pracujeme se dvéma ndhodnymi vybéry z rozdéleni N (n;, 5;2) a N
(k2. 62°)

Nulovd hypotéza se formuluje
Ho: p, = p, proti alternativni H,: p; # 1, - oboustrannd varianta testu
Ho: py= po Hyt g < o (1 > 1) -jednostranna varianta testu

Pfed provedenim dvouvybérového T-testu (Studentova) je tfeba
ovérit, zdali-se rozptyly obou vybéru statisticky vyznamné lisi ¢i ne.

o

Proto je potfeba nejprve provést test na shodu rozptylu dvou vybért
- F-test (Fusher' Snedeckoriyv test). V zdvislosti na provedeni F-
testu volim vhodny test shodnosti vysledku (T-test):

a) test shodnosti vysledkl pri rovnosti rozptylt ¢,2 = o,2
b) test shodnosti vysledki pfi nerovnosti rozptylli ¢,2 # c,2



F-test (test shody dvou rozptyld)

Pro dva soubory dat, za pF'edpokladu normality obou V)'/bér‘fl

Klasicky F-test umozriuje overenl hzlpo‘rezy Ho : 642 = 0,2 profi
al’rer'na’nvm hypotéze HA 012 # 0,° (oboustranny test)

Testovaci kritérium ma tvar: 2
oo oL
2
5 2
klademe tak, Ze s,%> 5,2, tedy F > 1 (pracujeme s odhady rozptyla),

v Excelu pFi pouziti F-testu z Analyzy dat se jako prvni oblast dat zaddva soubor
s vétsim rozptylem (radéji nepouzivat).

Kritickou hodnotu £ -testu stanovujeme pro pocet sTupnu volnosti f; = (n-1) a f,
= (n,-1) a prislusnou hladinu vyznamnosti o — Fy(1-a /2;f;,f>)

v Excelu stanovime pomoci funkce F.INV.RT(a /2; f,,f5),

FINV(I -o/2; fl,fz)

FINV(a /2; f,,f,) - starsi verze MS Office
pozor ha poradi f; a f, (f; - soubor s vétsim rozptylem, f, - soubor s mensim rozptylem)

Srovndme velikost testovaciho kritéria a kritické hodnoty -
plati-li, Ze F < F,(1-a./2;f1,f,), je hypotéza H, o shodé rozptylt prijata.
plati-li, Ze F > F,(1-a./2:f,,f,), je hypotéza H, o shodé rozptylt zamitnuta.



T-test pri rovnosti rozptylu

a) pro c,% = 6,°
Ho: X=X, ma testovaci kritérium tvar
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Pracujeme s vybérovymi rozptyly
Tato testovand statistika md Studentovo rozdéleni s poctem stupfit
volnosti f = n; +n, - 2

Stanoveni kritické hodnoty pro Tk (1-a/2; n;+ n, - 2) v pripadé
oboustranného testu - v Excelu fce T.INV (1 0c/2 ng+n,-2)

Stanoveni kritické hodnoty pro Tk (1-a; n;+ n, - 2) v pripadé
Jednos‘rmnneho testu - v Excelu T.INV (1 -a; N+ n, - 2)

Plati-li, ze T < Tk Je r'ozdll obou primért statisticky nevyznamny a
hypo‘reza H, se prijima

Plati-li, ze T > Tk e rozdil obou primért za statisticky vyznamny a
hypo‘reza H, se zamita




T-test pri nerovnosti rozptylu

Pro ;% # 6,°

Ho: x;=x, ma testovaci kritérium tvar
% ]
Sl | 2 pocet stupfill volnosti V= 27\11 £ >
SUL |8
o 1h n) \n
1" -1
Pracujeme s vybérovymi rozptyly L 4

Stanoveni kritické hodnoty
Tk (1-a/2; v) - v Excelu T.INV (1-0/2; v) v pripadé oboustranného testu
Tk (1-a; v) - v Excelu T.INV (1-o; v) v pF'ipadé jednosTmnného testu

Plati-li, Ze T < Tk Je I"OZdIl obou primérd statisticky nevyznamny a
hypoTeza H, se prijima
Plati-li, ze T > Tk e rozdil obou primért za statisticky vyznamny a
hypoTeza H, se zamita

Je-li skupin hodnot (t]. ndhodnych vyber'u) vic nez dva, je sprdvnéjsi
provést simultdnni porovndni pomoci analyzy rozptylu (Anova) nez
opakovanymi t-testy po dvojicich.



Parovy test shodnosti vysledku

t-test pro dva zdvislé resp. korelované vybéry

Opakovand pozorovani znaku (velic¢iny) (ozn: ¥Y,Z) u stejnych
STGTISTICkYCh Jedno’rek

V pdrovém t-testu ovérujeme, zda rozdily mezi jednotlivymi pary

jsou minimdlni a tedy rozdil strednich hodnot rozdéleni pro

veliciny Y a Z je roven nule (oboustranny test).

Vyjdeme ze Studentova testu sprdvnosti vysledki (predndska 8)
Ho: X = u

vypocCet testovaciho kritéria

Utvorime veli¢inu X, kde x,= y,- Z,

pokud rozdily mezi jednotlivymi pary jsou minimalni, pak rozdil
strednich hodnot velncmy YaZ=0 =>  oznalime p =0

pak muzeme pdrovy test prevést na pripad jednovybérového 1-
testu, pricemz testujeme, velicinu X - rozdily mezi jednotlivymi

pary =>
testovaci kritérium je tedy dano vztahem:



Parovy t-test shodnosti vysledku

Stanovim kritickou hodnotu Studentova rozdéleni pro n-1 stupni
volnosti a 1-a/2 v pripadé oboustranného testu Tk (1-a/2; n-1) a
v pripadé jednostranného testu Tk (1-o; n-1).

V excelu tedy jako T.INV (1-a/2; n-1) u oboustranného testu
nebo T.INV (1-a; n-1) u jednostranného testu

Srovhdm hodnotu testovaciho kritéria s kritickou hodnotou
(hodnotu testovaciho kritéria uvazuji jako velikost - beru v
absolutni hodnoté).

pokud
| t]<Tk >  prijimdm H,
|t |>Tk > zamitam H,



testy v Analyze dat

Dvouvybérovy F-test pro rozptyl (z Analyzy dat radéji nepouzivat; zdlezi na poradi
soubord, jako prvni vkldddm ten s vétsim rozptylem)

Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptylt (voli se v zdvislosti na vysledku F-testu;
pouzivat tento test z Analyzy dat)

Dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptyld (voli se v zdvislosti na vysledku F-testu;
pouzivat tento test z Analyzy dat)

Dvouvybérovy parovy t-test na stredni hodnotu (umét i podle vzorce i z Analyzy dat)
Vysledkem téchto testl v Analyze dat je tabulka, kde najdu véechny potfebné hodnoty

soubor1___souror2 _ NapF. vysledna tabulka t-testu s rovnosti rozptylu

Stf. hodnota
Rozptyl

Pozorovani
Spoleény
rozptyl
Hyp. rozdil
stf. hodnot
Rozdil

t Stat

P(T<=t) (1)
t krit (1)

P(T<=t) (2)
t krit (2)

. . ’ o v o
5328127 334_945€Ar'|‘rmehcky prumér a rozptyl obou soubort
170.0737  146.9383 . Rozsah souborl

08 ., testovany rozdil mezi stredni hodnotou soubortd

polet stupril volnosti
/ testovaci kritérium, beru ji jako kladné Cislo, nebo jako 1.

161.4652

0
43

volim soubor s vét$im primérem
kritickda hodnota studentova rozdéleni - pro jednostrannou

N

-0.5458
variantu testu - hodnota kvantilu pro p=0.95 a 43 stupfit
Dz volnosti
1.681071 e 12 S
kritickd hodnota studentova rozdéleni - pro oboustrannou
0.588026 / variantu testu - hodnota kvantilu pro p=0.975 a 43 stupti
2.016692

volnosti




Chi-kvadrat test dobré shody (x2 — test)

Pro testovani shody rozdéleni pravdépodobnosti ndhodného vybéru s
teoretickym, o¢ekavanym rozdélenim pravdépodobnosti.

Tedy ptdme-li se na otdzku?

Mad soubor dat normdlni rozdéleni? Tam kde pozadovdna normalita dat
Ma soubor dat logaritmicko-normadlni rozdéleni?

Ma soubor dat rovnomérné rozdéleni?

Provedeme n nezavuslych opakovani pokusu Vysledky rozdélime do 1rid a
sledujeme vztah mezi intervalovym rozdélenim cetnostiny, ..., n, (kde k
predstavuje oznaceni tridy) souboru dat a ocekavanym, Teor'e‘nckym
rozdélenim, podle néhoz ocekdvdme, Ze se soubor dat mad chovat.

Podminky uZiti testu: Zadny interval s nulovou Cetnosti, < 20% intervall s
¢etnosti mensi nez 5; moznost slouit intervaly

V pripadé testovani zda ma soubor dat normalni rozdeleni - Testovani
~normality”™ souboru dat je znacné nespolehlive pokud je pocet méreni
maly (n méné 100). Proto je vzdy vhodné ovérit si rozloZzeni dat souboru
vnzualnl kontrolou - kontrolou histogramu rozdéleni ¢etnosti.



Chi-kvadrat test dobré shody (x2 — test)

Chi kvadrdt test je zaloZzen na tom, Ze ndhodnou veli¢inu s
uréitym rozdélenim ravdepodobnos‘rl |ze transformovat na
veli¢inu majici priblizné rozdéleni chi kvadrat

HO : Po1 = Pots - - - Pek = Pok Pro vSechny intervaly
Ha : pej # Poj alespofi pro néktery interval

Vypocet testovaciho kritéria

J=1
h,; - experimentdlni Cetnosti v j-t¢ tride
n

v/

oj ~ 0Cekdvané Cetnosti v j-t¢ tride

Pokud mad testovana nahodna veli¢ina predpoklddané rozdélent,
md ndhodna veli¢ina x2 priblizné rozdéleni chi-kvadrat



Chi-kvadrat test dobré shody (x2 — test)

Stanoveni kritické hodnoty

kritickd hodnota y2, se stanovuje pro jako prislusny kvantil o chi-kvadrat
rozdéleni pravdépodobnosti pro 1-a a v = k-s-1 stupfitl volnosti,

kde k je pocet tFid (intervall) ndhodného vybéru a s je poet parametri daného

rozdéleni

v excelu y2_ (1-a; k-s-1) stanovujeme pomoci funkce

CHISQ.INV(0.95; k-s-1) nové MS Office
CHISQ.INV.RT(0.05; k-s-1) nové MS Office
CHIINV (0.05; k-s-1) staré MS Office

pro rovhomérné rozdéleni - 2. (1-o. k-O-1)

pro hormdlni rozdéleni N (u,02) - %2, (1-a; k-2-1)  09f

pro binomické rozdéleni Bi (n, p) - x2, (1-a; k-2-1) Zj

0.6
Pearsonovo (32) rozdéleni S . 05
funkce, s intervalem hodnot <0,+x) Frgg
ma 1 parametr v - stupné volnosti ) 03
hustota pravdépodobnosti pro y2 rozdéleni 02
s 1,2, 3 a 6 stupni volnosti. Lo

| 1

g8 9 10 11

(Sokal & Rohlf 1995)



Chi-kvadrat test dobré shody - priklad

Chceme ovérit, zda je hraci kostka pravidelna. Hodime kostkou 120krat a
sledujeme cetnosti jednotlivych hodnot. Pracujte pri hladiné vyznamnosti 5%.

Pri pravidelné kostce je pravdépodobnost kazdého Cisla 1/6, tedy vSechny
hodnoty od 1 do 6 maji ocekdavanou cetnost 20.

Ho: hraci kostka je pravidelnd, n,; = n,;

Nasledujici tabulka uvadi skutecné (experimentdlni) n,, ocekdvané Cetnosti n, a
vypocet testovaciho kritéria.

hd n p n Onfh
El E'b 1/6 fU Q§9 kritickd hodnota se stanovuje pro 1-a;
e < 15 4) 0d) k-s-1 stuphitd volnosti, kde pocet
3 D 1/6 4) 10 parametrd rovnomérného rozdéleni je O
4 &8 W 4 3d4) a tedy %2, (0,95; 5) = 11,07
o 4 1/6 4 O
6 18 1/6 4 Q4
am 1A 1 14) 0,0
Testowd Kiaum N 5,7 < 11,07 => Ho plati
kThda hodoia 11y



Déekuji za pozornost



