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Testovani hypotéz o rozdilu pruméru

0 4 mozné typy problému:

B porovhavame primeér vzorku
s priumérem populace
- jednovyberovy t-test

B porovhavame primeéry dvou vzorkl
- t-test pro nezavisle vybery

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

B porovnavame vice pruméru
- ahalyza rozptylu




T-

test pro nezavislé vybéry

[ tento test pouzivame, pokud chceme

[

horovnat pruméry dvou skupin

vfipadu

napr.

B prumérné skoére v neurocitismu u muzu a
zen

B prumér v indexu zivotni spokojenosti u

extravertu a introvertu atd.




T-test pro nezavisle vybéry - priklad

Vyzkumnik chce otestovat ucCinnost noveho
leku proti bolesti hlavy. Ziska 20
dobrovolnikt, ndhodné je rozdéli do dvou
skupin po 10 osobach: jedna skupina si
domu odnese placebo, druha testovany 1ék
(ani ucastnici, ani vyzkumnik nevedi, kdo je
ve které skupiné). Ucastnici studie si maji
vzit lek ve chvili, kdy je zacne bolet hlava a
zaznamenat, jak dlouho pote bolest trvala
(kolik minut).




T-test pro nezavisle vybéry - priklad

skupina s placebem

skupina s test. lekem

95 /5
85 60
100 30
120 65
80 100
90 /0
85 40
80 55
/5 65
120 110




T-test pro nezavislé vybéry

[1 placebo

B prumérnd délka bolesti 93 minut;
smeérodatna odchylka 16.02

] testovany lek

B prumérna délka bolesti 67 minut;
smérodatna odchylka 24.28




1. Urceni statistické hypotezy

[0 nulova hypotéza: délka trvani bolesti
hlavy po aplikaci léku a po aplikaci
placeba se nelisi (=ucinnost
testovaneho léku se nelisi od ucinnosti

[

Ji
minut) trvani bolesti je mozno vysvetlit
nahodou - vzorky mohou pochazet

D

Z

aceba)

nymi slovy: rozdilné pruméry (93 a 67

populace o stejném pruméru




1. Urceni statistické hypotezy

[0 alternativni hypotéza: deélka trvani
bolesti hlavy po aplikaci Iéku a po
aplikaci placeba je rozdilna
(= mezi ucinnosti testovaneho leku
a ucinnosti placeba je rozdil)

O jinymi slovy: rozdil v prumérech skupin

(93 a 67 minut) v trvani bolesti je velmi

nepravdepodobné pouze nahodny (je velmi

nepravdepodobne, ze by oba vzorky
pochazely z populace o stejném prumeru)




2. Urceni hladiny chyby «

O hladina vyznamnosti: pouzijeme
a =5%

1 pokud je pravdepodobnost ziskani
takto rozdllnvch Drumeru Z jedné
populace mensi nez 5%, pak
zamitneme H, (zaver - lek je ucinny)

[1 pokud je pravdepodobnost ziskani
takto rozdllnych prumeru z jedné

populace vetsi nez 5%, pak H,
nezamitneme




T-test pro nezavislé vybéry

[0 ptame se vlastné: jak velka je
pravdépodobnost, ze bychom ziskali
dva takto rozdilné praméry, pokud by
platila nulova hypotéza, tj. pokud by

V sV 7/

lek nebyl ucinnéjsi nez placebo?

0 pokud je tato pravdepodobnost velmi
mala, nepripiseme zjistéeny rozdil
nahode, ale nezavislé proménneé (lék
vs. placebo)




3. Vypocet testovaci statistiky

[0 obecné se testova statistika t
vypocita jako
B rozdil vybé&rovych pruméru dvou
nezavislych vybéru - oéekdvany rozdil,
pokud plati Hy (=0)
B 3 vydelime ho odhadem smeérodatné
chyby rozdilu vybérovych pruméru
O tj. rozdil pruméru vydélime tzv.
sdruzenym odhadem variability




3. Vypocet testovaci statistiky




3. Vypocet testovaci statistiky

Ot = (93 -67)/Y(16.022/10 + 24.282/10)
t =26/9.198
t =282

O df = n-2 = 20-2 = 18
(pocet stuprid volnosti pro vyhledani
pravdepodobnosti v tabulce t-rozdeleni)




computed by the author.)

1 erntries in this La
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4. Rozhodnuti

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

0 ziskana hodnota t je 2.82 - vétsi nez
kriticka hodnota

O rozdil pruméru obou skupin je tedy
statisticky vyznamny na hladiné 5%




4. Rozhodnuti

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

[ je velmi malo pravdépodobné, ze by
byl takovy rozdil v prumérech, pokud
by lek byl ve skutecnosti neucinny




T-test pro nezavislé vybéry
ve Statistice

t-testy; grupovano: lé€ba (pfiklad 2)
Skup. 1: placebo
Skup. 2: testovany lék

Pramér Pramér t SV P
Proménna placebo testovany lék «
trvani bolesti 93,00000 67,00000 | 2,825642 @ 18 0,011203

t-testy; grupovano: lé€ba (pfiklad 2)
Skup. 1: placebo
Skup. 2: testovany lék

PocC.plat| PocC.plat. | Sm.odch.| Sm.odch. | F-pomeér P
Proménna placebo| testovany lékl placebo | testovany Iékl rozptyly | rozptyly

trvani bolesti 10 10 16,0208. 24,2899. 2,29870° 0,23091¢




T-test pro nezavislé vybéry

O predpoklady t-testu pro nezavislée
vybeéery
B vybéry jsou skutecneé nezavislé (tj. oba
vybeéry tvori jini lide, zvirata atd.)
B meéreny znak ma normalni rozdeéleni
(mirné odchylky je mozno tolerovat; u

vetsich odchylek pouzit radéji
neparametricke testy)

B homogenita rozptylu - rozptyly jsou
shodné u obou skupin




T-test pro nezavislé vybéry

0 homogenita rozptyli

0 obvykle nejsou smérodatne odchylky
(Ci rozptyly) zcela shodné, ale rozdily
by nemeély byt prilis velke




T-test pro nezavislé vybéry

0 homogenita rozptyli

[0 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, spocitame
modifikovany t-test pro rozdilne rozptyly
(ve Statistice zalozka Moznosti)




F-test pro shodu rozptylu

ve Statistice

t-testy; grupovano: léCba (priklad 2)
Skup. 1: placebo
Skup. 2: testovany lék

Pramér Pramér t Y o)

Proménna placebo testovany lék
trvani bolesti 93,00000 67,00000 ' 2,825642 | 18 0,011203

t-testy; grupovano: lé€ba (pfiklad 2)

Skup. 1: placebo

Skup. 2: testovany lék

PocC.plat| PocC.plat. | Sm.odch.| Sm.odch. | F-pomeér p

Proménna placebo | testovany I€k| placebo | testovany |Iék| rozptyly | rozptyly

trvani bolesti 10

10

16,0208

24,2899. 2,29870° 0,23091¢




T-test pro zavislé vybeéery

oznacuje se nekdy take jako t-test pro
parované vybeéry

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, ktere tvori pary (napr.
manzelskée Ci podle jineho klice - veku,
pohlavi, nemoci atd.)




T-test pro zavislé vybéry - priklad

0 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 zavislé vybéry - 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 zavislé vybeéery

O prumérnd hmotnost pred zahdjenim
terapie 44.1 kg
smerodatna odchylka 5.90

O prumé&rna hmotnost po ukondéeni
terapie 51.6 kg
smerodatna odchylka 9.35




T-test pro zavislé vybéry - 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 zavislé vybéry

O prumeérny rozdil hmotnosti pred a
po terapii byl 7.5 kg
smérodatna odchylka rozdilu 7.49




1. Urceni statistické hypotezy

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

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




1.

[

[

Urceni statistické hypotézy

alternativni hypotéza: terapie je
ucinna - existuje rozdil v hmotnost;
bred a po terapii

jinymi slovy: je jen velmi mala

bravdépodobnost, ze rozdil o teto
velikosti (7.5 kg) je pouze nahodny




2. Urceni hladiny chyby «

O hladina vyznamnosti: pouzijeme
a =5%

O pokud je pravdepodobnost ziskani
takto rozdilnych prumeéeru mensi nez
5%, pak zamitneme H, (zaveér -
terapie je ucinna)

[0 pokud je pravdepodobnost ziskani

7 7 (@) v O Vv, w7 v
takto rozdilnych prumeru vetsi nez
5%, pak Hynemuzeme zamitnout




3. Vypocet testovaci statistiky

prumérny rozdil
pred a po

smerodatna
odchylka
prumérného
rozdilu




3. Vypocet testovaci statistiky

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

Odf =n-1=10-1 =9
(pocet stuprfit volnosti pro vyhledani
pravdépodobnosti v tabulce t-
rozdéleni)




Table D.6 FPercentage Points of the t Distribution [(Source: The entries in this table were
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4. Rozhodnuti

0 kriticka hodnota t je 2.262

[0 ziskana hodnota t je 3.16 — véetsi nez
kriticka hodnota

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

0 muZeme zamitnout nulovou hypotézu
[ terapie je ucinna




T-test pro zavisleé vybéry

ve Statistice

t-test pro zavislé vzorky (pfiklad 3)
Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000

Priumér| Sm.odch.
Proménna

N| Rozdil  Sm.odch. t SV o)
rozdilu

hmotnost PREL| 44,1000 5,89632

hmotnost PO | 51,6000 9,34760

1C| -7,5000 7,48702 -3,1677 9 0,0114(




Porovnani vyzkumnych plana

[ t-test pro nezavislé vybéry se pouziva
vétSinou u vyzkumnych planu s
vyzkumnou a kontrolni skupinou

[0 zatimco t-test pro zavislé vybéry
vétdinou u vyzkumnych planu s
opakovanym meérenim u stejnych
osob




Porovnani vyzkumnych plana

OO0 vyhody opakovaneho méreni:

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

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




Porovnani vyzkumnych plana

0 nevyhody opakovanych méreni:

O v ’ v v
B nemuze byt pouzito pro vsechny
Vs Vé Vé Vé ’ v O
vyzkumne problemy (porovnani muzu a
zen, vzdelanych a nevzdeélanych...)

B mozny vliv uceni Ci unavy pri testovani
vykonovymi testy




Kontrolni otazky

[

[

[

jake testy se pouzivaji pro testovani

nypotéz o rozdilu pruméru?
oro jaké typy vyzkumnych planu
bouzijete jednovybérovy t-test?

borovnejte uziti t-testu pro nezavislé
a pro zavislé vybery




