ONE SAMPLE T TEST

V ptipadé one sample testd jde o srovnani vybéru dat (tedy one sample) s cilovou populaci. Pro
parametrické testy musi mit datovy soubor normalni rozlozeni. Lze testovat shodu priméru a rozptylu.

Pro testovani hypotéz o priméru je pouzito ptevedeni na Studentovo (t) rozloZeni, test se nazyva one
sample t-test.

rozdil priméru vzorku a populace x-u X-pu
t= = = \E

SE(primeéru) s s
\l}’l
x prumér testovaného souboru, ssmérodatna odchylka testovaného souboru, n pocet méfeni

v testovaném souboru, p primér cilové populace, jednotlivé nulové hypotézy, jejich alternativy a
interval spolehlivosti jsou zobrazeny v nasledujici tabulce.

H H Testova Interval

0 A statistika spolehlivosti
x<p X >p t t>¢""
x2>p ¥ <u t [
x = X #U t |t| >

Pro testovani hypotéz o rozptylu je vyuzito prevedeni na y* (Fischer-Snedecor) rozloZent, Ize hovofit o
one sample F testu.

2 (n - l)s ’
X =5

o

s* rozptyl testovaného souboru , n poet méfeni v testovaném souboru, o rozptyl cilové populace,
jednotlivé nulové hypotézy, jejich alternativy a interval spolehlivosti jsou zobrazeny v nasledujici
tabulce.

H, Ha sf:tsits(t)ivlfa Interval spolehlivosti
$’<c’ §>c? Xz p 2 p zt;n
522(52 SZ<02 XZ P ) <y 23-1)
$o' swo’ X 27> 2 mebo y7 < 20"




PRIKLADY

Aktivita enzymu v buiikach
Pfi zjistovani aktivity enzymu v bunikdch na vzorku 25 méfeni byl zjistén prumeér 3,5 jednotek a
smérodatna odchylka 1.

zameéiené na celou cilovou populaci, kde byla zjisténa primérna aktivita 2,5 jednotky?
Postup resent

Ho: x =p tedy two tailed test

Y- 3,5-2,5 i
(= =22 hs o5 > 222064 ¢>1* > H, zamitnuta pfi
1

0,975 1-a/2
N

a<0,05
2. otazka — jakou minimalni odchylku x od jiné hodnoty bychom zachytili pfi danych hodnotach?

P Y AN R T S G
s Jn

S n 5

3. za predpokladu, Ze z praktického hlediska je vyznamna odchylka jiz 0,2 jednotky, jaky minimalni
pocet méfeni musime provést, abychom ji byli schopni prokazat ?

PR Y AN [_d j
S

N

2

Koncentrace antibiotika v cilovém organu

Pti 1000 méfenich antibiotika byla zjisténa v cilovém orgéanu priimérnad koncentrace 202,5 jednotek a
smérodatna odchylka 44 jednotek. Pozadovani koncentrace antibiotika je 200 jednotek. 1) Je dany
rozdil 2,5 vyznamny vzhledem k variabilit¢ znaku na hladin€ vyznamnosti 5%? 2) Jaka je skute¢na
hladina vyznamnosti?

p= T Sy = 2 1000 = 1.797
44

N




Testy normality

Testy normality pracuji s nulovou hypotézou, Ze neni rozdil mezi zpracovavanym rozloZenim a
normalnim rozlozenim. Vzdy je ovSem dobré prohlédnout si i histogram, protoze nékteré odchylky od
normality, napt. bimodalitu nékteré testy neodhali.
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V testu dobré shody jsou data rozdélena do kategorii (obdobné jako pfi tvorbé histogramu), tyto
intervaly jsou normalizovany (pfevedeny na normalni rozlozeni) a podle obecnych vzorcli normalniho
rozlozeni jsou k nim dopocitany ocekavané hodnoty v intervalech, pokud by rozlozeni bylo normalni.
Pozorované normalizované &etnosti jsou poté srovnany s otekavanymi &etnostmi pomoci y° testu
dobré shody. Test dava dobré vysledky, ale je narocny na n, tedy mnozstvi dat, aby bylo mozné
vytvorit dostate¢ny pocet tfid hodnot.

Kolgomorov Smirnov test

Tento test je Casto pouzivan, dokéze dobie najit odlehlé hodnoty, ale pocita spiSe se symetrii hodnot
nez ptimo s normalitou. Jde o neparametricky test pro srovnani rozdilu dvou rozlozeni. Je zalozen na
zjiSténi rozdilu mezi redlnym kumulativnim rozlozenim (vzorek) a teoretickym kumulativnim
rozlozenim. M¢l by byt pocitdn pouze v piipadé, Ze zname primér a smeérodatnou odchylku
hypotetického rozlozeni, pokud tyto hodnoty nezniame, méla by byt pouzita jeho modifikace —
Lilieforsiiv test.

Shapiro-Wilk's test
Jde o neparametricky test pouzitelny i pfi velmi malych n (10) s dobrou silou testu, zv1asté ve srovnani
s alternativnimi typy testl, je zaméefen na testovani symetrie.



Sikmost a §pitatost
Parametry normalniho rozlozeni, skewness a kurtosis mohou byt vyuzity pro testovani normality, ale
pouze pro velké vzorky (Sikmost — 100, Spicatost — 500).

skewness>0 skewness<0

skewness=0 '

®
' kurtosis=0 ’

kurtosis<0 kurtosis>0



KORELACE

Pearsontiv korelacni koeficient — lze jej pouzit pouze pro normalné rozlozend data bez odlehlych
hodnot.

1
_Cov(ny) _ PIER I DIE Y -D) -
\/{fo-,i<zx,->2ﬂzy,.z—;<zyi>ﬂ VE (- 0,7 5)

Korelacni koeficient je mozné testovat, zda se vyznamné lisi od nuly (tedy zadné korelace). Testovaci
statistikou je Studentovo rozlozeni.

[ | —2
{ = L;J,\/n_z =7 n_z a pocet stupiiti volnosti v = n —2
N 1-r

Pro korelacni koeficient je mozné spocitat i konfiden¢ni intervaly, protoZe rozlozeni r neni normalni je

. . 1 1+r
nutné nejprve provést transformaci na normalni rozlozeni z = —In , spocitat konfidencni
2 1-r

. Ty . 1,96 1,96 , . vy
interval — pro pfiblizné 95% jde o z, = z - a z, = z+ ———, ktery je zpétn¢ pteveden na
\n-3 \Nn-3
2z 2z
i o e -1 _ e -1
hodnoty r pomoci exponencialni funkce —- az —
e +1 e +1

Dalsi mozZnosti je porovnani dvou korelacnich koeficientii — napf. pro srovnani zda zavislost
néjakych parametrti u dvou skupin pacientt je shodna:

(1+7 )

. . o, . . 1
1. je pouzito konverze na normalni rozlozeni pro oba koeficienty: z, = —In L : J
2 1-r

z
1 1
+
n -3 n,-3

2. je spocitana testovaci charakteristika (Hy: p1=p,; a=0,05): Z =

3. vysledna hodnota je srovnéna s tabularni hodnotou Z



PRIKLADY

1. korelaé¢ni koeficient

Byl vyvinut novy zptisob méfeni metabolismu kosti pomoci kostni fosfatazy (wBAP), otazka je, zda
toto méfeni je korelovano s jinym, jiz ovéfenym, ukazatelem metabolismu kosti propeptidem kolagenu
typu I (PICP). Testovani bylo provedeno na ndhodném vzorku 46 koni.

1. prvnim krokem je jako vzdy specifikovani nulové hypotézy — v nasem piipadé¢ je Ho, Ze mezi
wBAP PICP neni zadny linearni vztah a tedy p=0, alternativni hypotéza je p=0.

2. krokem je ovéfeni predpokladii parametrické Pearsonovy korelace — pro obé promeénné
vytvofime histogramy — ovéfeni normality a dale vytvofime xy graf vynasejici vztah obou
proménnych — ovéfeni linearity vztahu, v pfipadé nevhodného pribéhu dat mame dvé
moznosti — neparametrickou korelaci nebo transformaci proménnych.

2 (x-x)(y-¥)
\/Z (xi_;)ZZ(yi_;)z

wBAP a hodnoty y PICP, vysledny koeficient je r=0,785

3. Spocitame korela¢ni koeficient r = , kde hodnoty x pfislusi

4. pro ovéteni nulové hypotézy dosadime do vzorce t:{ n—2=8,41, s 46-2=44

roo

NI J
stupni volnosti, ktery se pouzivad pro testovani hypotézy o vyznamnosti korelacniho
koeficientu. Pti srovnani vysledku s tabularni hodnotou t0,97544=2,02, kdy t> t0,97544 mame silny
dikaz pro zamitnuti nulové hypotézy a mizeme fici, Ze obé proménné spolu vyznamné
koreluji.

5. Pro korelacni koeficient zjistime jeho 95% konfiden¢ni intervaly. Konfiden¢ni interval nam
vlastn€ fikd, v jakych hranicich by se tento korela¢ni koeficient pohyboval u 95% nahodnych
vzorkli o stejné velikosti (46 koni) odebranych z cilové populace. Pii vypoctu je nejprve

: 1 1+r
korelacni koeficient pfeveden na normalni rozlozeni z = —In (protoZe rozlozeni r neni
2 1-r
o “ris NIV 1,96 1,96
normalni), jsou spocitdny konfidencni intervaly =z =z- a z,=z+

1 \/n—3 ’ \n-3

(symetricky) a pfevedeny zpét na rozlozeni r (asymetricky konfiden¢ni interval)

2z 2z,
e -1 _ e

-1
az ———, vysledkem je pak 95% konfiden4n9 interval pro r 0,64 az 0,88.
1

2z 2z
e +1 e 7+

6. zavérem lze fici, Ze korelacni koeficient je vyznamné odlisny od nuly a i spodni hranice jeho
konfiden¢niho intervalu poukazuje na silnou linedrni zavislost, mizeme tedy prohlasit, ze
nové méfeni dobte odrazi metabolismus kostni tkané.



2. Srovnani korelac¢nich koeficienti

Ve dvou skupinach pacientli byla zjiStovana zavislost krevniho tlaku a koncentrace kyslikovych
radikalt. V prvni skuping byla zjisténa r=0,682 pii 1258 pacientech, ve skupiné druhé pak r=0,402 a
462 pacientll.

(1+7)
In| —L |, 2,=0,833,
Ll—nJ

1. Pfevedeme korelaCni koeficienty na normdlni rozlozeni: :z, =

N | =

7,=0,426

2. spocitame testovou statistiku Z =

3. porovndme tabuldrni hodnotou Z 975=1,96

protoze Z> Zy 975 zamitame shodu obou korela¢nich koeficientl — zavislost obou parametrii se
ve skupinach pacientt 1isi



SPEARMAN RANK CORRELATION COEFFICIENT

Patii mezi neparametrické korelacni koeficienty, tj. neni zavisly na normalnim rozloZeni a linearni
zavislosti proménnych. Hodnoty proménnych jsou pfevedeny na jejich poradi a vypocet je proveden
na zakladé rozdilu potadi sparovanych hodnot v proménnych.
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Kromée Spearmanova korelacniho koeficientu existuji 1 dal$i neparametrické korelacni koeficienty jako
je Kendel t nebo gama. VySe uvedeny princip vyuziti pofadi hodnot se pouziva obecné
v neparametrickych testech, naptiklad v obdobach two- sample t testt.



TWO SAMPLE TESTY

Pfi pouziti two sample testli srovnavame spolu dvé rozlozeni. Jejich zakladnim délenim je podle
designu experimentu na testy parové a neparoveé.

Neparové testy
Ob¢ skupiny hodnot jsou spojeny pouze méfenym parametrem, neni vazba mezi subjekty v obou
skupinach. Obé¢ skupiny dat nemusi mit stejny pocet hodnot.

neparovy
two sample test
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Pro srovnani primérii dvou nezavislych souborii dat se vyuziva two sample t-test. K jeho
predpokladiim patfi:

e Nahodny vybeér subjektt jednotlivych skupin z jejich cilovych populaci

e Nezavislost obou srovnavanych vzorkt

e Pfiblizné normalni rozloZeni proménné ve vzorcich, drobné odchylky od normality ovSem
nejsou kritické, test je robustni proti drobnym odchylkam od tohoto pfedpokladu, normalita
muze byt testovana testy normality, budou zminény dale.

e Rozptyl v obou vzorcich by mél byt pfiblizné shodny (homoscedastic). Tento piedpoklad je
testovan nékolika moznymi testy — Leventiv test nebo nize zminény 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 piedstavu.

1. nulovd hypotéza: pruméry obou skupin jsou shodné, alternativni hypotéza je, ze nejsou
shodné, two tailed test

2. prohlédnout prubéh dat, primér, median apod. pro zjisténi odchylek od normality a
nehomogenita rozptylu, provést F —test

F-test pro srovnani dvou vybérovych rozptyli

Pouziva se pro srovnani rozptylu dvou skupin hodnot, casto za ucelem ovéfeni homogenity
rozptylu téchto skupin dat.



. . . Interval
H, H, Testova statistika . .
spolehlivosti
s2
2 2 2 2 . (vy=n;-Lv,=n,-1)
o <o, o, >0, F=— F>F"
S2
S2
2 2 2 2 _ _I (vy=n;-Lv,=n,-1)
o 20, o, <o, F=— F <F,
S2
2 2
2 2 2 Max (Sl ,s2) (0,=n,-1;0,=n, —1)
o, =0 o, %0, =, F>F_
Min (s, ;5,)

V piipadé ovéfeni homogenity je testovdna hypotéza o’=o, (two tailed), v piipadé
shodnych rozptyli je vSe v pofadku a je mozné pokracovat ve vypoctu t-testu, v opaéném
ptipadé¢ neni vhodné test pocitat.

. Rozdil _ priméri X — X
spocitat  testovou statistiku t= =L = — , kde
SE (rozdilprumér) 2( 1 1)
s —+—
)
2 2
2_(nl—1)s1 +(n2—1)s2. L, . . 3
sT = je vazeny odhad rozptylu, stupné volnosti jsou v = n, + n, —2

n o+n, -2
vysledné t srovname s tabularni hodnotou t pro dané stupné volnosti a o (obvykle a=0,05)
spocitat interval spolehlivosti pro rozdil praméri (napt. 95%)

(1

SE (X, —x,) = (X, = X,) £, 4,5 s’ L—+ —J , kde pocet stupiitl volnosti a s

(xl - X, )* 10,975

n n

1 2

odpovidaji vyse uvedenym vzorciim



PRIKLADY

Primérnd hmotnost ovci v Case pafeni byla srovnavana pro kontrolni skupinu a skupinu krmenou
zvysenou davkou potravy. Kontrolni skupina obsahuje 30 ovci, skupina se zvySenym piijmem potravy
pak 24 ovci.

1. nulové hypotéza byla stanovena, ze hmotnosti ovci v obou skupinéach jsou shodné, alternativni
hypotéza je, ze jsou rozdilné.

2. Vlastni experiment byl provadén tak, ze na za¢atku mame 54 ovci (idedlné stejného plemene,
stejné staré atd.), které nahodné rozdélime do dvou skupin (ndhodné rozd€lovani objekti 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 proménné jsou vykresleny grafy (mazeme téz spocitat
zakladni popisnou statistiku), na kterych miizeme posoudit normalitu a homogenitu rozptylu,
krom¢€ okometrického pohledu miizeme pro ovéfeni normality pouzit testy normality, pro

2 2
Max (s ;s,

=n—lw,=n,-1
JF > FOom iy pnebo
Min (sz'sz)
1272

I-a /2

oveéfeni homogenity rozptylu pak F-test (F =

Levennuv test.

3. Pokud plati vSechny predpoklady Two sample neparového t-testu, mizeme spocitat testovou
. Rozdil im éri X, — X,
charakteristiku 7 = ozdll _ prumert  _ S , kde
SE(rozdil _prumerit) , ( \

1 1
s —+—
L”l ”1J
n —1)s> +(n, —1)s? . .
szz(l Jsi + (s )za v=n+n,—-2, vysledné t je 2,43 s 52 stupni
n,+n,—2

volnosti, podle tabulek je a t0,9755 2= 2,01, tedy t> t0,97552 a nulovou hypotézu miizeme zamitnut,
skutec¢na pravdépodobnost a je pak 0,018. Rozdil mezi skupinami je 1,59 kg ve prospéch
skupiny s lepsi vyZzivou.

4. Pro rozdil mezi obéma soubory jsou spocitiny 95% konfidencni intervaly

(X, = %,) 1,0, SE(X, - %,) = (X, - X,) + ¢

0,975 0,975

1 1) 5
s L—+ —J jako 1,59+£2.01*(0,655) kg, coz
odpovida rozsahu 0,28 az 2,91 kg. To, ze konfiden¢ni interval nezahrnuje 0 je dalSim
potvrzenim, zZe mezi skupinami je vyznamny rozdil — jde o dalsi zplisob testovani vyznamnosti
rozdil mezi skupinami dat — nulovou hypotézu o tom, ze rozdil primért dvou skupin dat je
roven n¢jaké hodnoté zamitdme v piipadé, kdy 95% konfidenéni interval rozdilu nezahrnuje
tuto hodnotu (v tomto ptipad¢ 0).



Neparametrické alternativy neparového t-testu

Mann Whitney U-test

Stejné¢ jako fada jinych neparametrickych testli poc€ita i tento test s pofadim dat v souborech namisto
s originalnimi daty. Jde o parametrickou obdobu neparového t-testu a z té€chto neparametrickych test
ma nejvyssi silu testu (95% parového t-testu).

Tied-ranks (provazana potadi), v pripadé stejné hodnoty dvou cisel je jako potradi pouzito priméru
portadi, které by tato Cisla dostala v ptipad¢ odlisné hodnoty (napt. dv€ stejné ¢isla, ktera by v piipadé
nestejnosti byla na pozici 7 a 8 by méla potadi 7,5).

V piipadé¢ Mann-Whitney testu jsou nejprve ¢isla obou soubori sloucena a je vytvoreno jejich potadi
v tomto slouc¢eném souboru, pak jsou hodnoty vraceny do pivodnich souborti a nadale se pracuje jiz
jen s jejich potfadim. Filozofie testu spociva v tom, zZe pokud budou ptivodni soubory podobné, potom
budou jejich ¢isla na sttidacku vétsi a mensi v obou souborech a potadi hodnot budou také ,,cik-cak® a
tedy soucet potadi bude podobny pro oba soubory.

Pro oba soubory je tedy vytvofen soucet porfadi a mensi z obou souctl je porovnan s kritickou
hodnotou testu, pokud je tato hodnota mensi nez kritickd hodnota testu, zamitame nulovou hypotézu
shody distribu¢nich funkei obou skupin.

Podobnym zplsobem je pocitan i Wilcoxon rank sum test (pozor, existuje jest¢ Wilcoxntiv parovy
test!!!)

X1 X2 ALL Rank ALL | X1 rank | X2 rank
27 25 25 5 6 5
35 29 29 7.5 11 7.5
38 31 31 9 13 9
37 23 23 4 12 4
39 18 18 2 14 2
29 17 17 1 7,5 1
41 32 32 10 15 10
19 19 3 3

27 6

35 11

38 13

37 12

39 14

29 75

41 15




Piiklad

17 sténat bylo trénovano v chozeni na zachod metodou pozitivniho posilovani (pochvala, kdyz jde na
zachod venku) nebo negativniho (trest, kdyz jde na zachod doma). Jako parametr bylo méfeno, za
kolik dni je $t€né€ vycviceno.

1. nulovd hypotéza je, Ze neni rozdil v metodach tréninku, tedy, Ze obéma metodami je $téné
vycviceno za stejnou dobu.

po srovnani rozlozeni + maly pocet hodnot je vhodné pouzit neparametricky test
3. je vytvoreno potadi sloucenych hodnot

potadi hodnot v jednotlivych skupindch dat je seteno a mensi ze souctli je pouzit pro srovnani
s kritickou hodnotou testu

5. vysledkem testu je p<a, nulovou hypotézu tedy zamitame a vysledkem testu je, Ze pozitivni
pusobeni pfi vycviku Sténat dava lepsi vysledky
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Medianovy test

V ptipadé medianového testu je pro oba soubory zjistén pocet hodnot nad a pod medianem slouc¢enych
hodnot obou souborti. Pro analyzu vysledkt je pouzita kontingen¢ni tabulka, kdy prepokladame, Ze
pokud je 50% hodnot v obou souborech nad a pod celkovym medidnem, potom neni rozdil mezi
obéma soubory.

42

40
38
36
34

32 —

30 fCelkovy mEdian = 2p

28

26

24 L

22

20

18

16
X1 X2

Kontingen¢ni tabulka X1 X2

+ medan 50 8

- median 5 32

Tabulka je vyhodnocena a je zjistén vysledek.



Parové testy

Skupiny dat jsou spojeny pies objekt méfeni, prikladem mize byt méfeni parametrii pacienta pred
1écbou a po 1é¢bé (nemusi jit pfimo o stejny objekt, dalsim piikladem mohou byt napt. krysy ze stejné
linie). Oba soubory musi mit shodny pocet hodnot, protoze vSechna méfeni v jednom souboru musi
byt sparovéana s méenim v druhém souboru. Pfi vlastnim vypoctu se potom pocita se zménou hodnot
(diferenci) subjektti v obou souborech. Pied parovym testem je vhodné ovéfit si zda existuje vazba
mezi obéma skupinami — vyneseni do grafu, korelace.

Diference
XI X2 X1ax2 o
| —— . Parovy
§f— « [ > two sample
e . test

Two sample parovy test

Tento test nema zadné predpoklady o rozlozZeni vstupnich dat, protoze je pocitan az na zakladé jejich
diferenci. Tyto diference by mély byt normalné rozlozeny a otazkou v parovém t-testu je, zda se
priméma hodnota diferenci rovna néjakému Cislu, typicky jde o srovnani s nulou jako dikaz
neexistence zmény mezi obéma sparovanymi skupinami. V podstaté jde o one sample t-test, kde misto
rozdilu priméru vzorku a cilové populace je uveden pramér diferenci a srovnavané ¢islo (0 v pripade
otazky, zda neni rozdil mezi vzorky).

(n=1) 9

D
Pro srovnini s 0: £ = —+/n , v = n—1 a provedeme srovnani s tabelarni hodnotou t ‘?|t| >t

N

Nékdy je obtizné rozhodnout, zda jde nebo nejde o parové usporadani, parovy test by mél byt pouzit
pouze v piipadé, ze miizeme potvrdit vazbu (korelace, vyneseni do grafu), jednim z divodt proc toto
overovat je fakt, ze v pripad¢é parového t-testu neni nutné brat ohled na variabilitu ptivodnich dvou
souborti, tento predpoklad vsak plati pouze v pfipadé¢ vazby mezi proménnymi. Vypocet obou typt
testd se vlastné 1isi v pouzité s, jednou jde o s diferenci, v druhém ptipadé o slozeny odhad rozptylu
obou soubord.

Zda je parové usporadani efektivnéjsi 1ze urcit na zaklade:
o Sily vazby
e Je-li sp vyrazn€ mensi nez syi-x2
Lo . ¥ ; L2 2 2 . s N _
Zavislost je mozné rozepsat pomoci vzorce: s, = o, +o, —2Cov(x;x,), V pripadé Cov=0, tedy

v ptipadé neexistence vazby pak sp® odpovida souétu paivodnich rozptyld, coz = Syj.
Existuje n¢kolik moznych designt experimentu, stru¢né lze sumarizovat:

1. pokus je parovy a jako parovy se projevi
2. péarové provedeni pokusu — parove se neprojevi
a. mozZna parovost neni
b. Spatné provedeny pokus — malé n, velka variabilita, Spatny vybér jedinct
3. cekali jsme nezavislé a jsou
4. cekali jsem nezavislé a nejsou
a. vazba
b. nahoda



PRIKLADY

Byl provadén pokus s dietou 11 diabetickych pst, kazdy pes byl vystaven dvéma dietam s odlisSnym
typem sacharidl (snadno vstfebatelné X pozvolna se rozkladajici na glukdzu), hodnoty krevni glukozy
v pribéhu jednotlivych diet maji byt srovnany pro zjisténi vlivu diety na hladinu krevni glukézy.
Protoze kazdy pes absolvoval obé diety, jde o parové uspofadani, kdy vysledky hodnoty v obou
pokusech jsou spojeny pies pokusné zvite.

1.

24

22

20

18

16 r

14 |
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10

nulova hypotéza zni, ze skutecny primémy rozdil mezi obéma dietami je 0, alternativni
hypotéza zni, Ze to neni 0.

Pro kazdého psa je spocitan rozdil mezi jeho hladinou glukézy pii obou dietach a mély by byt
ovéteny predpoklady pro one sample t-test — tedy alespon ptiblizné normalni rozlozeni.

1-©— pes1i

| O pes2
—O— pes3
A pesd
|-®— pes5
® pesb6
1—4— pes7
A pes8
1—— pes9
—>< pes10
—O— pesi1

low high

Je spocitana testova charakteristika, vypocet vlastné probiha jako one-sample t-test, kde je
zjiStovana vyznamnost priméru diferenci obou souborti jako rozdil mezi touto hodnotou a
nulou (nula je hodnota, kterou by primérnd diference méla nabyvat, pokud plati nulova
hypotéza).

rozdil riméru _vzorku a opulace x — X -
AP = =4 pop = g 'u\/n_,zdepak
SE(pruméru) s s
Jn
x—u Xx(diference) . . -
t= = \/7 = 4.37 s 10 stupni volnosti, skutecna hodnota p=0,0014 a tedy
SE s

na hladin€¢ a=0,05 mizeme nulovou hypotézu zamitnout.

4.

zavérem muzeme fici, ze nulova hypotéza neexistence rozdilu mezi obéma dietami byla
zamitnuta, coz znamend, Ze high-fibre dieta ma vyznamny vliv na sniZeni hladiny krevni
glukdzy.

Doplnéni  pfedstavuje  vypoCet 95%  konfiden¢niho intervalu pro  diference
3,808242,228*0,872, coz znamena rozsah 1,86 az 5,75. Protoze 0 neleZi v tomto rozsahu,
muizeme na hladiné vyznamnosti 5% zamitnout nulovou hypotézu alternativnim zplsobem.



Neparametrické alternativy parového t-testu

Znaménkovy test

Ma smysl pro data s n>10, z parovych testi ma nejmensi silu testu. Je zjiStovan pocet kladnych a
zapornych zmén v datech. Mensi ztéchto cCisel je srovndno s tabulkovou kritickou hodnotou
znaménkového testu a pokud je mensi nez tato kritickd hodnota, zamitame shodu obou soubor dat.
K vypoctu je vyuzito binomialniho rozlozeni, které je aproximovano na normalni rozlozeni.
Znaménkovy test je mozné pouzit i jako one tailed test, kdy zjiStujeme pocty hodnot nad a pod
né&jakou jinou hodnotou (obdoba kladnych a zapornych diferenci pti parovém uspoiadani).

|Pf'ed zasahem |Po zasahu |Zména
1 2 | o+
2 3 |+
|6 5 | -
.8 9 |+
| 1 2 |+
3 4 |
2 1 |-
| 1 2 |+
2 4 |
1 3 |+

Priklad pouZziti one tailed sign test

Na konferenci veterinafit bylo piedneseno,ze primeérny cas konzultace je 12 minut. Nasledovala
debat, zda je lepSi pouzit median nebo prumér. Jede z nich se rozhodl ovéfit teorii, Ze primérna
konzultace trva 12 minut na vlastni praxi a zaznamenal si trvani svych 43 konzultaci. K otestovani
hypotézy, ze podil konzultaci kratsSich a delsich nez 12 minut pouzil znaménkovy test.

Délka konzultace Pocet
<12 22
12 6
>12 15
Celkem 43

Dalsi vypocet probiha obdobné jako v ptipadé klasického znaménkového testu na diferencich dvou
skupin dat.



Wilcoxon test
Jsou vytvoreny diference mezi soubory, je vytvoieno jejich pofadi bez ohledu na znaménko a poté je
seCteno potadi kladnych a potfadi zapornych rozdili. Mensi z téchto dvou hodnot je srovnana
s kritickou hodnotou testu a pokud je mensi nez kritickd hodnota testu, pak zamitame hypotézu shody
obou soubori hodnot. Pro test existuje aproximace na normalni rozlozeni, ale pouze pro velka n>25.
n(n+1)

Mensi _suma _diferenci — ——

\/n(n+1)(2n+1)

=

24
Pred zasahem |Po zasahu |/Zména |Absolutni poradi
6 2 4 10
2,5 3 -0,5 1,5

6,3 5 1,3 6
8,1 9 -0,9 5
1,5 2 -0,5 1,5
3,4 4 -0,6 3
2,5 1 1,5 8
1,11 2 -0,89 4
2,6 4 -1,4 7

1 3 -2 9

Priklad

Byla testovana nova dieta pro laboratorni krysy, pfi pokusu byl zji§tovan jeji vliv na riznych liniich
krys, bylo proto zvoleno parové usporadani kdy krysy v obou dietach jsou spojeny pies svoji linii, tj.
na zacatku byly dvojice krys stejné linie, jedna z nich byla ndhodn¢ pfifazena k dieté, druha z dvojice
pak do druhé diety.

1. nulova hypotéza je, ze vaha krys neni ovlivnéna pouzitou dietou, alternativni, Ze ovlivnéni
dietou existuje

2. spocitame diference — tyto diference jsou nenormalni a proto je vhodné vyuzit neparametricky
test

3. Spocitdme sumu potadi kladnych a zapornych diferenci, zde je men$i suma zapornych
diferenci — 31

4. vysledkem vypoctu je p>0,05 a tedy nemdme dostatecné dikazy pro zamitnuti nulové
hypotézy, nelze fici, ze by nova dieta byla efektivngjsi nez stara

5. pro doplnéni vysledkti je vhodné zjistit také skutecnou velikost rozdilu hmotnosti ve
skupinach, napt. ve form¢ medianu



