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Prehled t-testi

1. Jednovyl#rovy t-test

Oznafeni: Nechlt’ Xy, ..., X, je nahodny vyér, n> 2,

82 :i S (XI
n-143

S=4s* .

Definice jednovykErového t-testu: Necht’ X, ..., X, je ndhodny vyér z N(u, 6°), kde rozptylk®
nezname. Ne¢hn> 2 a c je realna konstanta. Test k= c proti H: u # ¢ (resp. i: u = ¢ proti

Hi: u<cresp. ki pu=cproti H: un > c) se nazyvé

—|\/|)2



M-u
= ~t(n-1
Poznamka: JednovyBrovy t-test je zaloZen na pivotové statistice S ( )
Jn
T - M-c
Dosadime-li za: konstantu ¢, dostaneme testovou statistku: S | ktera se v fipack
Jn

platnosti k fidi Studentovym rozlozenim t(n-1).
Provedeni jednovyl&rového t-testu pomoci kritického oboru

m-C
Vypodéteme realizaci testové statistiky™ ——. Stanovime kriticky obor W. Pokuglt] W,

NG

Ho zamitame na hladénvyznamnosti a @ijimame H.

Oboustranny tesiTestujeme kt u = ¢ proti H: p #c. Kriticky obor ma tvar:
W= (_oo’_tl—a/Z(n _1)> O <tl—a/2(n _1)’00) .

Levostranny tesfTestujeme It u = ¢ proti H: p < c. Kriticky obor ma tvarw =(-e,-t, . (n-1)).
Pravostranny tesTestujeme It u = ¢ proti H: p > c. Kriticky obor ma tvarw =(t,_, (n-1),«).



Provedeni jednovyl&rového t-testu pomoci intervalu spolehlivosti

Prooboustranny tesdestrojime oboustranny 100¢)% interval spolehlivosti pro &dni
hodnotup pii neznamém rozptyla*:

S S
(d, h) = (M 7= tiap(n-1), M +77= tign(n-1))
Prolevostranny tessestrojime pravostranny 100¢)% interval spolehlivosti pro idni
hodnotup pfi neznamém rozptyla®:

S

('OO’ h) - ('OO, m + Jﬁ tl-a(n'l))
Propravostranny tedestrojime levostranny 100(3%o interval spolehlivosti pro idni
hodnotuy pti neznamém rozptyla®:

S
(d, 00) = (m - In t14(N-1), )
Pokudcislo ¢ padne do intervalu spolehlivosti, nulovopbigzu nezamitame na hlaglin

vyznamnosthb. V opa&nem gFipac nulovou hypotézu zamitdme na hladuyznamnosti a
prijimame alternativni hypoté:



Provedeni jednovyl&rového t-testu pomoci p-hodnoty

Vypocteme p-hodnotu (nejlépe pomoci statistického safijva porovname ji s hladinou
vyznamnostu. Jestlize ¥ a, pak nulovou hypotézu zamitame na hladipznamnosto. a

prijimame alternativni hypotézu. Je-li pu>pak nulovou hypotézu nezamitame na hladin
vyznamnosth.

Zpusob vypd@tu p-hodnoty:

Ozname @ distribweni funkci Studentova rozlozeni t(n-1).
Pro oboustrannou alternativu p = 2 mir{{ty), 1- ®( to)}.

Pro levostrannou alternativu p& to).

Pro pravostrannou alternativu p =@ to).



Priklad na jednovybérovy t-test:

Bylo provadno sledovani obsahu vitaminu C ve vzorcich mrkvyeradkbyla zakoupena na
biofarmg. Celkem bylo provedeno analytické stanoveni obsataminu C ve 20 vzorcich
mrkve a byly zji&ny nasledujici koncentrace (v mg/kg):

41,1, 32,6; 28,9, 19,6; 23,6; 35,0; 36,7; 45,96493,6; 17,8; 24,6; 29,6; 47,7; 41,6; 39,8; 15,6;
34,1; 44,0 a 55,8

Primérny obsah vitaminu C v mrkvi, ktery je uvdmv literatue, je 35 mg/kg.

LiSi se obsah vitaminu C stanoveného ve vzorcickvenz biofarmy od pmérné hodnoty
uvacneé v literatue?

Reseni pomoci systému STATISTICA:

Oteweme datovy soubor mrkev.sta s jednou pramou X a 20 fipady. V prominné X jsou
zapsany zjisihé hodnoty obsahu vitaminu C.

Na hladirt vyznamnosti 0,05 testujeme hypotéz,: u = 35 proti alternatié¢ Hy: p # 35.
Jde o ulohu na jednovyiovy t-test.

Nejprve pomoci I-P grafu a Shapirova — Wilkova testwtimme, zda data pochazeji

z normalniho rozlozeni.

Vytvoieni N-P plotu: Grafy — 2D Grafy — Normalni pragdodobnostni grafy — Prainna X —
OK - odskrtneme Nedovat pfimérnou pozici svazanych pozorovani — zaskrtneme $&hapi
Wilkav test - OK.



Ovéreni normality pomoci N-P grafu a S-W testu:

Normalni p-graf z X

Tabulkal 1v*20c
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| X: SW-W =0,9816; p = 0,9535 | Pozorovany kvantil

Body v N-P grafu jsou blizko idealnfimky.
S-W test poskytl p-hodnotu 0,9535, tedy na hlasgiyeznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu
0 normalit.



Provedeni jednovyl&rového t-testu:

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — t-tesamost. vzorek — OK — Pr@gmé X — OK. Do Referami
hodnoty napiSeme 35, na zaloZce Moznosti zaSkrthgmecet mezi spolehl. — Vypet. Dostaneme
tabulku:

Test pramérud vuci referenni konstanté (hodnoté) (mrkev.sta)
Prameér Sm.odch. N Sm.chyba Int. spolehl. Int. spolehl. Referenéni t SV p
Proménna -95,000% +95,000% konstanta
X: obsah vitaminu C v mrkvi 34,86000 11,08719 20 2,479170 29,67104 40,04896 35,00000  -0,056471 19  0,955557

Vidime, Ze pimérny obsah vitaminu C ve sledovanych 20 vzorcic3¥@86 mg/kg se sénodatnou
odchylkou 11,09 mg/kg.

Test pomoci intervalu spolehlivosti:S prav@podobnosti 95 % se neznamgedni hodnota obsahu
vitaminu C nachazi v intervalu 29,67 mg/kg az 40x@fkg. Protoze referéni konstanta 35 mg/kg se
nachazi v tomto 95% intervalu spolehlivosti, hypatél: n = 35 nezamitame na hladimyznamnosti 0,05.
Test pomoci kritického oboru: Testova statistika nabyva hodnoty -0,0565. Kritickor je

W = (_ ©, = tl—a/2(n _1)> L <t1—a/2(n _1)'°°) = (_ %, =1 0975(19)> L] <t 0975(19)’ °°) =
= (~ 00,-2,093 0 (2,093 )

Testova statistika se nerealizuje v kritickém obtedy hypotézu K pn = 35 nezamitame na hladin
vyznamnosti 0,05.

Upozornéni: Kvantil ty 97419) najdeme v systému STATISTICA pomoci Prgpabobnostniho kalkulatoru:
Statistiky — Pravébodobnostni kalkulator - vybereme Réteohi t (Studentovo). Do okénka sv. napiSeme 19
a do okénka p napiSeme 0,975. V okénku t se 0Bj69B.

Test pomoci p-hodnoty:Protoze p-hodnota je 0,9556, coz &SV nez hladina vyznamnosti 0,05, hypotézu
Ho: u = 35 nezamitame na hladimyznamnosti 0,05.



2. Parovy t-test

1

Oznaceni: Nech’ (le @J je nahodny vyér z dvourozmirného rozlozeni,icemz n> 2.

n

Ozn&imep =y, - up @ zavedeme Z1=X1-Yq1, .., L= X5 Yy,
o0 kmz redpokladame, ze sa&li normalnim rozlozenim. OzEiane
n

M:EZL

ns o :

2 1 : 2

s==3(z,-M)*

Nz

Definice parového t-testu:
X1 Xn
Nech’ Y, )y, je ndhodny vy&r z dvourozmirného rozlozeni,ijcemz n> 2. Nechi c je

realna konstanta. Testujemg: Id; - u, = ¢ (. u = ¢) proti H: py- wo # ¢ (. u# c) nebo
testujeme nulovou hypotézu proti jedné z jednosiyah alternativ. Tento test se nazyva

Provedeni paroveého t-testuParovy t-test se provadi stéjjako jednovybrovy t-test
aplikovany na rozdilovy nahodny wioZ,, ..., Z.



Priklad na parovy t-test:
U 22 vzorki dieva byla zmirena jejich vihkost v procentechdwaa metodami. Vysledky mame
v tabulce:

6 53 45 66/ 75 74 74 5 A5 T2 ¥ 18 I3 I8 I 67 19 79 68 67 7 7
88 83 6,7 91 87 8 79 76 62 59 85 9 81 7.1 8 75 74 73 7 68 64 64

Na hladirg vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Zeani hodnoty vihkostiigva ziskané aima
metodami se nelisi.

Reseni pomoci systému STATISTICA:

Otevweme datovy soubor vihkost _dreva.sta &l proménnymi X, Y a 22 pipady. Datovy
soubor doplnime o protnnou Z, do niz ulozime rozdil X - Y.

Na hladirg vyznamnosti 0,05 testujeme hypotéz,: u, - p, = 0 proti alternati¥ Hy: py - up # 0.
Jde o ulohu na parovy t-test.

Nejprve pomoci P grafu a Shapirova — Wilkova testwtimme, zda data v prainné Z
pochazeji z normalniho rozlozeni.



Vytvoieni N-P plotu: Grafy — 2D Grafy — Normalni pragdodobnostni grafy — Prainna Z —
OK - odskrtneme Nedovat pfimérnou pozici svazanych pozorovani — zaskrtneme $&hapi
Wilkav test - OK.

Normélini p-graf z Z
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Vzhled N-P grafu std¢i o mirném poruseni normality, které vSak neni eyané na hladih
vyznamnosti 0,05, protoze p-hodnota S — W tes@)}j85, coz je &si nez 0,05.



Provedeni parového t-testu:
Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — t-tez@vislé vzorky — OK — Proémné — 1. seznam
promennych X, 2. seznam praimnych Y — OK - Vypdet. Dostaneme tabulku:

t-test pro zavislé vzorky (vihkost_dreva.sta)
Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
Primeér Sm.odch. N Rozdil Sm.odch. t sv p Int. spolehl. Int. spolehl.
Proménné rozdilu -95,000% +95,000%
X 6,945455 0,954552
Y 7,577273 0,944625 22  -0,631818 1,311265  -2,26002 21  0,034569 -1,21320 -0,05043€

Testova statistika parového t-testu se realizigem -2,26, odpovidajici p-hodnota je 0,0346,
tedy na hladié vyznamnosti 0,05 zamitame nulovou hypotézu. &emiomylu nejvyse 5 %
jsme prokazali, ze #dni hodnoty vihkostiig@va ziskané alna metodami se li

Tabulku jest doplnime krabicovymi diagramy: Na zalozce Detaitysledky zvolime
Krabicovy graf a vybereme moznostiRr./SmCh/1,96*SmCh.

Krabicovy graf
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3. Dvouvylérovy t-test

Oznateni: Mame dva nezavislé nahodné ¥ prvni je X11,---» X4, pochézi z rozlozeni

N(u, %), jeho rozsah 1> 2, druhy jeX »1:---: X 5, , pochazi z rozlozeni Nf, °) a jeho rozsah
N, > 2.

1 1&
Mlzﬁlei, Mzzﬁzxzi ,
i=1 i=1

S.Lz_ - Zl(xli_Ml)z 322: : Zz(xzi_Mz)z_,_ ,

_nl_li:]_ ! n2_1I:1
g2 = (n, - 1)812 +(n, - 1)822
n+n,—-2

Definice dvouvyl®rového t-testu: Nectt' X,,,..., X,, je nahodny vyér z rozlozeni Ng;, 6°) a
X0 X2, j€ NA M nezavisly nahodny vibrozlozeni Nf,, 6°), piicemzn>2 an>2 ac
nezname. Nedhc je konstanta.

Test by g —pp = € proti H: py —pp # € (resp. kg py —p2 = ¢ proti H: py —pp < cresp. kt py —
Wy = c proti H: uy —up, >c¢) se nazyvé .



Poznamka: Dvouvybsrovy t-test je zaloZzen na pivotové statisticgM: ~M2)= (4 ~1.) ~t(n, +n, -2).

S i+i
nl n2
Dosadime-li zav; — u, konstantu ¢, dostaneme testovou statistkﬂ(.“"l‘le);C, ktera se
S|+
n, n,

v pripack platnosti H ridi Studentovym rozlozenim t{fn,-2).

Provedeni dvouvyl&roveho t-testu pomoci kritického oboru

t — (ml — m2) —C
. . , . .40 e o -
Vypocteme realizaci testove statistiky s 1 . 1 . Stanovime kriticky obor W.
nl n2

Pokud § o W, Hy zamitame na hladinvyznamnosti a @ijimame H.

Oboustranny tesifestujeme kt u; —u, = ¢ proti H: p; —p, # €. Kriticky obor ma tvar:
W= (_°°’ _tl—a/Z(nl +n, _2)> N <t1—a/2(nl +tn, - 2)’°°) .

Levostranny testTestujeme kt pu; —p, = ¢ proti H: p; — e < c. Kriticky obor ma tvar:
W= (_oo’_tl—a(nl tn, _2)> .

Pravostranny testTestujeme bt pu; —p, = ¢ proti H: pu; —p» > c. Kriticky obor ma tvar:
W :<t1—a (nl N, _2)’00)-



Provedeni dvouvyl&rového t-testu pomoci intervalu spolehlivosti

Prooboustranny testestrojime oboustranny 100¢)% interval spolehlivosti pro rozdil
sttednich hodnot; — p, pti spol&ném neznamém rozptytf:

(d, h) = (M =My s |--+- = trgp(Ni+np-2), M= Mb +s. -+ oM+ Np-2))

Prolevostranny tessestrojime pravostranny 100¢)% interval spolehlivosti pro sdni
hodnotup pti spol&ném neznamém rozptyhf:

(-0, h) = (o0, M —Mp + s, nil+n—12t1-u(n1+n2'2))

Propravostranny tesestrojime levostranny 10003% interval spolehlivosti pro idni
hodnotup pii spol&éném neznamém rozptykf:

(d,00) = (M — mp —s. ni+nit1-a(n1+n2'2), o0)
Pokudcislo ¢ padne do tohoto intervalu, nulovou hypotégmamitame na hladirvyznamnosti

a. V opa&nem gipac nulovou hypotézu zamitdme na hladuyznamnosti a @ijimame
alternativni hypotézu.



Provedeni dvouvyl&rového t-testu pomoci p-hodnoty

Vypocéteme p-hodnotu (nejlepe pomoci statistického sa#jva porovname ji s hladinou
vyznamnosth. Jestlize < a, pak nulovou hypotézu zamitame na hladimznamnosti a
prijimame alternativni hypoté. Je-li p >a, pak nulovou hypotézu nezamitame na hladin
vyznamnosth.

Zpiasob vypd@tu p-hodnoty:

Ozname @ distribwni funkci Studentova rozlozeni tfm,-2).
Pro oboustrannou alternativu p = 2 mix{{ty), 1- ©( tp)}.

Pro levostrannou alternativu p@ to).

Pro pravostrannou alternativu p =@( ty).

Upozornéni: Pred provedenim dvouvyboveho t-testu je zap@bi testovat hypotézu o skiod
rozptyli danych dvou rozlozeni (tzv. hypotézu homoskedéagkidj. hypotézu H: °_12 =1 proti
(0)

2

alternativ Hi: 0—12 # 1. K tomu slouzf . Je zalozen na pivotoveé statistice

O,

F=5/% —Fn-1,n-1). Nahradime-I podﬁﬁ_z predpokladanou hodnotou 1, dostaneme
O,

0,10,

testovou statistiku, =§1— ktera se v Ppact platnosti H ridi rozlozenim F(r1, n-1).

2



Provedeni F-testu pomoci kritického oboru

31
Vypocteme realizaci testové StatIStIIEY s 2 - Stanovime kriticky obor W.
2

Pokud § u W, Hy zamitame na hladinvyznamnosti a @ijimame H.

Oboustranny tesilestujeme kt "1 = 1 proti H: "—12 # 1. Kriticky obor ma tvar:

2 0,

W = (0F, ,(n, =1, ~1) O(Fig (N, =10, ~1)0).

Levostranny testTestujeme Ial 01 =1 proti I—L 01 < 1. Kriticky obor ma tvar:
W =(0F, (n,~1n, ~1).

Pravostranny tesTestujeme kl °—12 = 1 proti H: °_12 > 1. Kriticky obor ma tvar:

2 0,

W =(F 4 (n, ~1n, ~1),).



Provedeni F-testu pomoci intervalu spolehlivosti

2
Prooboustranny testestrojime oboustranny 100¢)% interval spolehlivosti pro podil rozpfyl(%:

2

312 /522 312 /522

(d, h) = Frz (N =10, =1) "Fp(ng —1n, —1)

Prolevostranny tessestrojime pravostranny 100¢)% interval spolehlivosti pro podil rozpt’yl%:
O,

2 2
O S1 /SZ

(0, h) = F(n,-1n, -1

Propravostranny testestrojime levostranny 100{%o interval spolehlivosti pro podil rozpfyl%:
(0}

52 Is,? )
(@)= | Fy(n —Ln, -0 )

Pokudcislo ¢ padne do intervalu spolehlivosti, nulovopbi¢zu nezamitame na hlagivyznamnosti.
V opaném gipad nulovou hypotézu zamitame na hladuyznamnosti a @ijimame alternativni
hypotézu.




Provedeni F-testu pomoci p-hodnoty

Vypocteme p-hodnotu (nejlépe pomoci statistického safijva porovname ji s hladinou
vyznamnostu. Jestlize ¥ a, pak nulovou hypotézu zamitame na hladipznamnosto. a

prijimame alternativni hypotézu. Je-li pu>pak nulovou hypotézu nezamitame na hladin
vyznamnostt.

Zpusob vypd@tu p-hodnoty:

Ozname @ distribuweni funkci Fisherova - Snedecorova rozlozeniA(nn-1).
Pro oboustrannou alternativu p = 2 mir{{ty), 1- ®( to)}.

Pro levostrannou alternativu p& to).

Pro pravostrannou alternativu p =@ to).



Priklad na dvouvybérovy t-test:

V restauraci "U bilého kotka" mexili ve 20 pripadechtas obsluhy zakaznika. Vysledky

Vv minutach: 6, 8, 11, 4, 7, 6, 10, 6, 9, 8, 5,12,10, 9, 8, 7, 11, 10, 5. V restauraci "Zlaty'lev
bylo dané pozorovani uskdt€no v 15 gipadech sémito vysledky: 9, 11, 10, 7, 6, 4, 8, 13, 5,
15, 8, 5, 6, 8,7. Na hladirvyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, zedni hodnoty doby obdhy
jsou v obou restauracich ste

Redeni pomoci systému STATISTICA:

Oteweme datovy soubor restaurace.sta@rdvprongnnymi X a ID a 35 fipady. V pronénne
X jsou zapsany zji8hé doby obsluhy. Pronna ID slouzi k rozliSeni restauraci — nabyva
hodnoty 1 pro restauraci "U bileho k&ka" a hodnoty 2 pro restauraci ,Zlaty lev”.

Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 testujeme nulovou hypotéq: u; - u, = 0 proti oboustranné
alternativ Hy: pny —up #20. Je to tloha na dvouvitovy t-test.

Nejprveovérime gedpoklady dvouvyéroveho t-testu.

Nezavislost obou ndhodnych Wyb: splréno, plyne pimo ze zjisobu poizeni da
Normalita obou nezavislych nahodn vybéri: ovétime pomoci N-P gréfa
Shapirova — Wilkova testu.



Vytvoreni N-P plotu pro oba vykéry: Grafy — 2D Grafy — Normalni pragdodobnostni grafy
— Prontnna X — OK - odskrtneme Neiavat pfimérnou pozici svazanych pozorovani —
zaskrtneme Shapiro — Wilk test — na zalozce Kategorizovany zapneme Katego# Znenit
promgnnou - ID — OK — OK.

Owvéreni normality pomoci N-P grafu a S-W testu:

Normalni p-graf z X; kategorizovany id
restaurace.sta 2v*35c
2,0

15

1,0

0,5

0,0
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Ocek. normal. hodnoty

<Al {3
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2 4 6 8 100 12 14 16 2 4 6 8 100 12 14 16

id: 1 X: SW-W = 0,9715; p = 0,7871 id2

id: 2 X: SW-W =0,9345; p=0,3185 | Pozorovan Y kvantil

V obou gipadech jsou body v N-P grafu blizko idealfinky.
Pro prvni vylksr S-W test poskytl p-hodnotu 0,7871, pro druhydary® 3185, tedy na hladin
vyznamnosti 0,05 nezamitame ani v jedndipgkE hypotézu o normalit



Testovani hypotézy o shoélrozptyl:

Statistiky — Zakladni statistiky /tabulky — t-tesgzavislé, dle skupin — OK, Prémmé —Zavislé
promeénne X, Grupovaci proémna ID — OK.
Po Kkliknuti na tlaitko Vypacet dostaneme tabulku:

t-testy; grupovano: ID (restaurace.sta)

Skup. 1: 1

Skup. 2: 2

Pramér Primér t sv p Poc¢.plat Poc.plat. Sm.odch. Sm.odch. F-pomér p
Proménna 1 2 1 2 1 2 Rozptyly Rozptyly
X 8,250000 8,133333 0,123730 33 0,902279 20 15 2,510504 3,067495  1,492952  0,410440

Vidime, Ze testova statistika pro test shody rd#pde realizuje hodnotou 1,492952,
odpovidajici p-hodnota je 0,41044, tedy na hiadyznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu o

shodt rozptylki.

(Upozorreni: v piipadt zamitnuti hypotézy o shédozptyli je zapaitebi v tabulce t-testu pro
nezavislé vzorky dle skupin zaskrtnout volbu Tessamostatnymi odhady rozptylu.)



Testovani hypotézy o shoélstirednich hodnot (provedeni dvouvybrového t-testu):

Z vySe uvedene vystupni tabulky plyne, ze testtatistika pro test shodyisdnich hodnot se
realizuje hodnotou 0,12373, @& stupit volnosti je 33, odpovidajici p-hodnota 0,9022 @8yt
hypotézu o shagdsttednich hodnot nezamitame na hl&dmgznamnosti 0,05. Neprokazal se
rozdil ve stednich hodnotach dob obsluhy v restauracich "Unhbikbntka" a ,Zlaty lev”.

Tabulku jest doplnime krabicovymi diagramy. Na zalozce Detadgkrtneme krabicovy graf a
vybereme volbu Rmeér/SmCh/1,96*SmCh.

Krabicovy graf:  X:doba obsluhy

Pramér

Z grafu je vidt, ze pamérna doba obsluhy v prvni restauraci je nepati®lSi a ma mensi
variabilitu nez ve druhé restauraci.



Coheniv koeficient vécného &inku — doplnéni vyznamu dvouvylErového t-testu:

_|m; —m,
Coheriiv koeficient d vypoteme podle vzorced = S :

Tento koeficient slouzi k posouzeni velikosti rdzgirimerad, ktery je standardizovan pomoci

odmocniny z vazenéhoijméru vybérovych rozptyli. Jedna se o tzv: neboli
skupiny na variabilitu hodnot sledované nahodn&wsl. Velikost &inku

hodnotime podle nasledujici tabulky:

Hodnota d dinek

aspai 0,8 velky

mezi 0,5 az 0,&tredni

mezi 0,2 az 0,5naly

pod 0,2 zanedbatelny

(Uvedené hodnoty nemaji saniepr¢ absolutni platnost, posouzeni, jaknek povazujeme za

velky ¢i maly, zavisi na kontextu.)

Je zapakbi si u¢domit, ze pi dostateéné velkych rozsazich nahodnych Wb i maly rozdil

ve vybErovych pamerech zgisobi zamitnuti nulovée hypotézy na hladuyznamnostu, i kdyz

z vécného hlediska tak maly rozdil nema vyznam. Naopeakme-li vylry malych rozsain pak

| znatné velky rozdil ve vyBrovych pameérech nemusi vést k zamitnuti nulové hypotézy na

hladint vyznamnost.

V predesliém fiklack d = 0,0423, tedydinek restaurace natiomérnou dobu obsluhy je zcela

zanedbatelny.




4. Provedeni t-tesh v systému STATISTICA pomoci aplikace Testy rozdil
Predpokladejme, ze jsou sphy podminky pouziti t-tedt(normalita, v pipad dvou vylkEra
nezavislost a homoskedasticita). Ze zadanych citrag rozsahy, iméry a snérodatné
odchylky.

Jednovylérovy t-test:

Pouzijeme fiklad s obsahem vitaminu C ve 20 vzorcich mrkve.

V Zakladnich statistikach a tabulkach vg¢pame ptimér (m = 34,86) a sirodatnou odchylku
(s = 11,087) obsahu vitaminu C. Pak pouzijeme Tesgtili: r, %, ptiméry — OK — vybereme
Rozdil mezi déma paméry (normalni rozdleni) — zaskrtneme Vyioovy pramer vs. Stedni
hodnota — do palka Prl napiSeme 34,86, do gkl SmOd1 napiSeme 11,087, do @aiN1
napiseme 20, do poka Pr2 napiseme 35 - Vyget. Dostaneme p-hodnotu 0,9556, tedy
nezamitame nulovou hypotézu na hlgdmjiznamnosti 0,05.

L gy Testy rozdill: v, %, prdmény: mrkev.sta X

- Stomo

Rozdil mezi dvéma korelaén imi koeficienty

rl: 0,00 :| N1: 10 ;I R Jsdnostr Wpodet

r2: 0,00 ':I N2: 1D —g P & Oboustr

Rozdil mezi dvéma priméry inomaini rozdéleni)

Pri: 2485 '-:1:5«10d1 11.087 & N1:20 Ei p: 9556 Vypodet

Pr2: 35 5] ? [ © Jednostr

| Virb&rowy primér vs. sifedni hodnola 9 Obousts

Rozdil mez dvéma poméry

p1: soo00cl m:0 M ) dednostr | Vipodet

p2: 50000C[8] w2 10 _:_!p Y 8 Oboustr




Parovy t-test:

Pouzijeme fiklad s nérenim vihkosti 22 vzork dieva d¥éma metodami.

V Zakladnich statistikach a tabulkach vg¢pame ptimér (m = -0,6313 a smérodatnou odchylk
(s = 1,3113) rozdil vysledki obou metod. Pak pouzijeme Testy ro&di] %, pamery — OK —
vybereme Rozdil mezi dma pfiméry (normalni rozdleni) — zaskrtneme Vyioovy praimer vs.
Stredni hodnota — do poka Prl napiSeme -0,6318, do pkéi SmOd1 napiSeme 1,3113, do

policka N1 napiSeme 22, do pida Pr2 napisSeme O - Vypet. Dostaneme p-hodnotu 0,0346,
tedy zamitame nulovou hypotézu na hlgdigiznamnosti 0,05.

Ly Testy rozdil: r, %, primény: vihkost_dreva.sta LB -

Rozd il mez dvéma korelacnimi koeficienty

A A [ - [t | Atz
ri: 0.0 x| N 10 [+ y Jednostr Vypocet
. = P: 1.0000 T
2 000 B N2 10 i‘:l @) Oboustr.

Rozdil mez dvéma priméry (nomialni rozdéleni)

Pr1; 6318 [lsmod1: 1313 B Nt2 Eloioue [ Wpeta |
B 0 [~ =3 . = Jednostr.
: (@ Oboustr

| Wybérovy primér vs. sifedni hodnota
Rozdil mezi dvéma pomény
P1: 50000 [ N 10 =
: . 50000C ) . : 10 =
o e 1.0000
p2 so000c[ w2 10 i @ Oboustr




Dvouvybérovy t-test:

Pouzijeme fiklad s dobami obsluhy zakazfiike dvou restauracich.

V Zakladnich statistikach a tabulkach v¢pame ptiméry (m; = 8,25, m=8,1313 ) a
smerodatné odchylky dob obsluhy v obou restauracich 85105, s= 3,0675).

Pak pouzijeme Testy rozdilr, %, pfiméry — OK — vybereme Rozdil mezi &éima ptiiméry
(normalni rozdleni) — do polika Prl napiseme 8,25, do gk SmOd1 napiSeme 2,5105, do
policka N1 napiSeme 20, do piHa Pr2 napiSeme 8,1313, do pkdi SmOd2 napiSeme 3,0675,
do poltka N2 napiSeme 15 — Vypet. Dostaneme p-hodnotu 0,9006, tedy nezamitanosowl
hypotézu na hladiévyznamnosti 0,05.

s —— ]
Ly Testy rozdilli: r, %, primeéry: restaurace.sta X

| Stomo | |

Rozdil mez dvéma korelaln imi koeficienty

r1: 0.00 EE N1: 10 E; i Jednostr, Vipocet .
200 [ Nz g 10RO @ Choxew '
Rozdil mea dvéma priméry (nomdini rozdEleni)
Pri: 825 [Ssmod1: 25105 [ N1:20 [§] p: 9006 Vpodet |
Pr2: 81313 []sm0d2: 3.0675 [ N2:15  [§] © Jednoss

e e = @) Oboustr,

Vijbrovy primér vs. stfedni hodnota
Rozdil mezi dvéma poméry
P1: 50000018 N1:10 = Jedrostr Vypocst
o b EREE -

P2 50000(¢ N2: 10 = T i) Oboustr




