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1.
2.
3.
4.
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6.
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9.

Co je nulova a alternativni hypotéza?

Co je testova statistika?

Jakymi zpusoby muizZeme testovat hypotézy?

Co je chyba l. a ll. druhu?

Co vyjadruje p-hodnota®

Jaky je rozdil mezi parametrickymi a neparametrickymi testy?
Jaky je rozdil mezi jednovybérovymi a dvouvybérovymi testy?
Jaky je rozdil mezi jednostrannymi a oboustrannymi testy?
Jaky je rozdil mezi parovymi a neparovymi testy?
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Shrnuti statistickych testu
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Typ srovnani

Nulova hypotéza

Parametricky test

Neparametricky test

1 vybér dat vs. referencni
hodnota

2 nezavislé skupiny dat
(test shody stfednich hodnot)

2 nezavislé skupin dat

(test shody rozptyll =
homoskedasticity)

2 paroveé zavislé vybéry dat

Shoda rozdéleni vybéru s
teoretickym rozdélenim

3 a vice skupin neparové
(test shody stfednich hodnot)

Korelace

Stredni hodnota je rovna zvolené
referencni hodnoté.

Stredni hodnoty se mezi
skupinami nelisi.

Rozptyl obou skupin je shodny.

Rozdil (diference) parovych
hodnot je nulovy.

Rozdéleni dat odpovida
teoretickému (vybranému)
rozdéleni.

Stredni hodnoty se mezi
skupinami nelisi.

Neexistuje vztah mezi hodnotami
dvou proménnych.

jednovybérovy
t-test / z-test

neparovy t-test

F-test

parovy t-test

test dobré shody
(x2 test)

ANOVA

Pearsonuv korelacni
koeficient

Jednovybérovy
Wilcoxon(v test

MannGv-Whitneyho
test

Levenuv test

Wilcoxonuyv test;
znaménkovy test

ShapirGv-Wilk(v test;
Kolmogoroviv-
Smirnovyv test;

LilieforsQv test

Kruskaltv-WallistGv test

Spearman(v korelacni
koeficient
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Zakladni rozhodovani o vybéru statistickych testu
Parametrické testy
Neparametrické testy
Typ dat
I
v v v
Spojita x spojita Spojita x Kategorialni x
data kategorialni data kategorialni data
I
v y v v v
T¥i a vice
Jeden vybér Dva vybéry vybért Jeden vybér Vice vybéra
(neparové)
(. Neparova jrova
Parova data P Parova data Neparova
data data
Pearsoniiv e e . .
| Kkorelagni _’Jednovyberovy L Parovy t-test L» Dvouvybérovy | ANOVA N Chi-kvadrat
. . t-test t-test test
koeficient
Spearmantiv Jednovybérovy Wilcoxontiv / Manntiv- . e o . .
—»| korelaéni |9 WilcoxonGv | ®| znaménkovy |?| Whitneyho Kru.skoaluv- _»Je.dnov.yb(’arovy P McNemartv > F|sheruv
. . Wallistiv test binomicky test test exaktni test
koeficient test test test
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Schéma pfi testovani pomoci jednovybérovych testu

O

Data
v v

Vizualni ovéreni normality Testové ovéreni normality

v v = Opakovdni

Histogram, Q-Q graf, P -P graf, N-P S-W test, K-S test, Liliefors(iv test
graf, krabicovy graf

| |
——

Normalni rozdéleni?
I

\ 4

v v
NE ANO
v
Logaritmicka transformace v
v Jednovybérovy t-test /
Normalni rozdéleni? z-test
v | v
NE ANO
v v

Jednovybérovy
Wilcoxonliv test na
plvodnich datech

Jednovybérovy t-test / z-test

- Parametrické testy
na transformovanych datech

Neparametrické testy
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Schéma pri testovani pomoci parovych testu

O

Data

A 4

Normalni rozdéleni?
(normdlni rozdéleni diferenci!)

v \ 4
Parovy Wilcoxontv
test / znaménkovy Parovy t-test

test

Parametrické testy
Neparametrické testy
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Schéma pri testovani 2 a vice skupin

O

Data

Parametrické testy
Neparametrické testy

A 4

Normalni rozdéleni v ramci skupin?
I

v v
NE ANO
v v
Logaritmicka transformace Homogenita rozptylG?
: g | }
Normalni rozdéleni v rdmci skupin?
| P NE ANO
v v
NE ANO
¢ \ 4 \ 4
- R Manntv-Whitneyho test, Dvouvybérovy t-test,
v Homogenita rozptylG? Kruskal@v-WallisGv test * ANOVA
Manntv-Whitneyho test, [
Kruskaltiv-Wallistv test v v
na puvodnich datech NE ANO

A 4 4

MU

Manntv-Whitneyho test,
KruskalGv-Wallistiv test
na puvodnich datech *

Dvouvybérovy t-test,
ANOVA na
transformovanych datech
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* Pfi nesplnéni predpokladu shody
rozptyli mezi skupinami lze pouzit i
parametricky t-test s Welchovou korekci




Parametricke testy
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Parametrické testy

e Predpoklad: normalita dat @

e Jednovybérovy z-test (porovnani zakladniho a vybérového souboru,
zname stredni hodnotu a rozptyl zakladniho souboru)

o Studentiv t-test (testovani rozdill dvou strednich hodnot)

1. Jednovybeérovy t-test (porovnani zakladniho a vybérového
souboru, zname stredni hodnotu ale nezname rozptyl
zakladniho souboru; nahrazujeme jej vybérovym rozptylem
nasich dat)

2. Dvouvybérovy t-test (porovnani dvou vybérovych soubord,
nezname stredni hodnotu zakladniho souboru):
- parovy (zavislé vybéry)
- neparovy (nezavislé vybéry)
o F-test (testovani rozdill dvou rozptylu)
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1. Statisticke testy o

parametrech jednoho vybeéru
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e Jednovybérove statistické testy srovnavaji nekterou
popisnou statistiku vzorku (priumeér, smérodatnou
odchylku) s jedinym cislem, jehoz vyznam je ze
statistického hlediska hodnota cilové populace

» 7 hlediska statistické teorie jde o overeni, zda dany vzorek
pochazi z testované cilové populace.

MU

| |
IBA

Vytvofil Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita
J. Jarkovsky, L. Dusek




Priklad 1: Jednovybérovy t-test

O

e Urcitd linka autobusové méstské dopravy ma v dobé dopravni Spicky priimérnou rychlost 8
km/hod. UvaZovalo se o tom, zda zména trasy by vedla ke zméné prdmérné rychlosti. Nova trasa
byla proto projeta v deseti nahodné vybranych dnech a byly zjiStény tyto pridmérné rychlosti: 8,4;
7,9;9,0; 7,8; 8,0; 7,8; 8,5; 8,2; 8,2; 9,3. Rozhodnéte, zda zména trasy vede ke zméné priimérné
rychlosti. Predpokladdame normalni rozdéleni a a=0,05.

e Postup:
1. Na hladin& vyznamnosti 0,05 testujeme hypotézu H,: £ =8 , protiH,: 1 # 8

2. Vypocteme aritmeticky primér a rozptyl vybérového souboru.

t=X7h :M\/ﬁ ~1934
S 0,507

3. Vypocteme testovou statistiku t:

4. Vypocteneé t porovname s kritickou hodnotou t,_,,,.4). Lo.o7s (9)=2,262

5. Je-li [t] Sty.4/5009 ‘ statisticky nevyznamny rozdil testovanych parametru pfi zvolené o;
nulovou hypotézu nezamitame, na hladiné vyznamnosti a=0,05 se nepodafilo prokazat, ze by
zmeéna trasy méla za nasledek zménu prdmeérné rychlosti.
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Priklad 1: ReSeni v softwaru Statistica |

FR)\E 2 & &)

Statistics | Data Mining Graphs

Edit WView
@ 57 i DC W ]

Basic  Multiple ANOVA Monparametrics Distribution Muore

Home Inzert

Statistics Regression Fitting  Distributions || A1 Fower Analysis -
Baze Advanced/Multivariate
° V menu Statistics ZVOI I’m e Basic E' Data: doprava (1v by 10c) i Basic Statistics and Tables: doprava Em
statistics ,vybereme 3 | Quick | oK
_ . rychlos il Descriptive statistics
t-test, single sample i S| Coreton i
i ?,3 \ E¥2 ttest, independent, by groups & Options ~
1 7.8 _ Eﬂfl t-test, independent, by vanables
[ g _ -test, dependent samples
6 78 ]
7 8.5 _ == Breakdown & one-way ANOVA
g g; = ﬂ:& Breakdown; non-factorial tables
10 9’3 I S Frequency tables
: _ % Tables and banners
_ % kultiple rezponze tables
= M Difference tests: 1, %, meanz
_ ,?3,“,}1]1 Frobability calculator [mﬂ [&—]
CAsES E i
]
]
” I R R A B N
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* lybereme promeénnou,
kterou chceme testovat

* Na karté Advanced napiseme

do okénka Test all means against
velikost stfedni hodnoty populace
(Ize také na karté Quick, Options)

* p-value for highlighting-
Uroven p-hodnoty lze zménit

*Kliknutim na Summary t-test
nebo
na Summary ziskame vystupy
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Reseni ft Statistica Il
.‘) |l © ) =
Home Insert Format Statistics Data Mining Graphs Tools Dati
i |2 Advanced Models = Meural Mets C
P -‘lﬂ B Mult/Exploratory = LS PCA L | D0
Basm Multiple ANDVA Monparametrics Distribution More . . . e
Statistics Regression Fitting  Distributions Wi Power Analysis Varrance =2 F
Base Advanced/Multivariate
D Data: doprava (1v by 10c) =
1 \~
rychlost [ T-Test for Single Means: doprava
1
2 [ Variables;| rchlost G Summary -
3 .
4 7.8 Guick  Advanced IDD' -
5 8 .
6 7.8 mE  Summary: T-bests -
7 8.5 ] .
B 8.2 Reference values H By Group... -
9 8.2 @ Test all means against: a E -
10 9.3 () Test means against different |5 - -FE%EEEET 2 -& L] -
* user-defined constants lw -
Probability pl DWEIthEd -
robability plots
l Histograms 'I'J P Dr;clments -
[ Box & whisker plot ] @ w1 M-1
u Half-niormal ) -
D deletion -
p-value for Detrended 1 Casewize -
ighlighting: - = _
highlighting: @ Paiviss =
. I R R ———————————————_——s———",




Reéeni v softwaru Statistica Ill

O

Rozsah vybéru Hodnota testovaciho kritéria
Vybérovy primer ,
(pramér pozorovanych dat) Standardni chyba

‘ \ Stupen volnosti

Test of nieans against referenbe constgnt (value) (04_doprava a)

Meald, Std . Dwv. M Std_Err. Reference t-value p
Wariable Constant
rychlost 63100001 0.396513 10  0.160174 §,000000 1,935401 0,084934

(pozorovanych dat)

Referencni konstanta-predpokladana velikost stfredni hodnoty
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2. Statisticke testy o

parametrech dvou vybéru
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Jednim z nejcastéjSich ukolu statistické analyzy dat je
srovnani spojitych dat ve dvou skupinach pacientu. Na
vybér je cela Skala testu, vybér konkrétniho testu se pak
odviji od toho, zda je o srovnani parové nebo neparové a
zda je vhodné pouzit test parametricky (ma predpoklady
o rozlozeni dat) nebo neparametricky (nema predpoklady
o rozlozeni dat, nicméné ma nizsi vypovidaci silu).

Nejznameéjsimi testy z této skupiny jsou tzv. t-testy
pouzivané pro srovnani prumeéru dvou skupin hodnot

MU
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Dvouvybeéroveé testy: parové a neparove |

O

* PYi pouziti dvouvybérovych testu srovnavame spolu dvé rozlozeni.
Jejich zakladnim délenim je podle designu experimentu na testy
parové a neparove.

neparovy

X1 _twosample test e Zakladnim testem pro srovnhani dvou
: & i Lo 1 v I v/
*:':i"- : }Lz nezavislych rozlozeni spojitych Cisel
i . .

je neparovy dvouvybérovy t-test

e Zakladnim testem pro srovnani dvou

Diference

YL X2 Xisx2 g zavislych rozloZeni spojitych &isel je
b T tvosmge parovy dvouvybérovy t-test
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Predpoklady neparového dvouvybérového
t-testu

"IB

Nahodny vybér subjektt jednotlivych skupin z jejich cilovych populaci

Nezavislost obou srovnavanych vzork

Priblizné normalni rozlozeni proménné v ramci skupin (drobné odchylky od normality
ovsem nejsou kritické, test je robustni proti drobnym odchylkam od tohoto
predpokladu). Normalita muze byt testovdna testy normality.

Rozptyl v obou vzorcich by mél byt priblizné shodny (,,homoskedasticita rozptylu®).
Tento predpoklad je testovan nékolika moznymi testy — Leveniiv test nebo F-test.

Vidy je vhodné prohlédnout histogramy proménné v jednotlivych vzorcich pro
okometrické srovnani a ovéreni predpokladl normality a homogenity rozptylu —
nenahradi statistické testy, ale poskytne prvotni predstavu.

@(X) s

0
My M Variantal Varianta 2
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Neparovy dvouvybérovy t-test — vypocet

O

1. Nulova hypotéza: priméry obou skupin jsou shodné

Alternativni hypotéza je, Ze nejsou shodné.
2. Prohlédnout pribéh dat, primér, median apod.
Ovérit normalitu dat (napf. Shapiro-Wilk test)
Ovérit homogenitu rozptyll (F-test)
e V pripadé ovéreni homogenity je testovana hypotéza shody rozptylQ; v pripadé
shodnych rozptylU je vSe v poradku a je mozné pokracovat ve vypoctu t-testu, v
opacném pripadé neni vhodné test pocitat.

3. Vypocitat hodnotu testové statistiky a p-hodnotu. Kdyz je vypocitana p-hodnota
mensi nez 0,05, zamitame nulovou hypotézu.

MU
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Priklad 2: Neparovy dvouvyberovy t-test

"IB

1. skupina, N=30 @

Primérna hmotnost ovci v ¢ase pareni byla srovnavana pro kontrolni skupinu a skupinu krmenou zvySenou davkou potravy.

Kontrolni skupina obsahuje 30 ovci, skupina se zvySenym prijmem potravy pak 24 ovci.

Vlastni experiment byl provadén tak, Zze na za¢atku mame 54 ovci (idedlné stejného plemene, stejné staré atd.), které ndhodné
rozdélime do dvou skupin (ndhodné rozdélovani objektl do pokusnych skupin je objektem celého specializovaného odvétvi statistiky
nazyvaného randomizace). Poté co experiment probéhne, musime nejprve ovéfit teoreticky predpoklad pro vyuZiti neparového t-testu.
Pro obé skupiny jsou vykresleny grafy (mlZeme téz spocitat zakladni popisnou statistiku), na kterych mizZeme posoudit normalitu a
homogenitu rozptylu, kromé okometrického pohledu miiZzeme pro ovéreni normality pouZit testy normality, pro ovéreni homogenity
rozptylu pak F-test.

Pokud plati vSechny predpoklady dvouvybérového neparového t-testu, mizeme spocitat testovou statistiku, vysledné t je 2,43 s 52
stupni volnosti; podle tabulek je t, g;5(55)= 2,01, tedy |t|> tg 9755, @ Nulovou hypotézu mazeme zamitnout, skute¢nd pravdépodobnost
je pak 0,018. Rozdil mezi skupinami je 1,59 kg ve prospéch skupiny se zvysenym pfijmem.

Rozdil.prumeru  xi—x2

t= -
SE(rozdil. prumeru) \/ 2( 1 1j s? =
S

(nl _1)312 + (nz _1)522
n,+n,—-2

v=n+n,-2
- + -
nl n2
Pro rozdil mezi obéma soubory jsou spocitany 95% intervaly spolehlivosti jako 1,59+2.01*(0,655) kg, coZ odpovida rozsahu 0,28 az
2,91 kg. To, Ze interval spolehlivosti nezahrnuje 0 je dalSim potvrzenim, Ze mezi skupinami je vyznamny rozdil — jde o dalsi zp(sob
testovani vyznamnosti rozdil mezi skupinami dat — nulovou hypotézu o tom, Ze rozdil primérud dvou skupin dat je roven néjaké
hodnoté zamitdme v pfipadé, kdy 95% interval spolehlivosti rozdilu nezahrnuje tuto hodnotu (v tomto pfipadé 0).

e
sz[l 1j /\I( N

(Y1 - 72) i'[0,9758E(71 a X2) = (71 N 72) it0v975
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fiklad 2: Reseni v softwaru Statistica

O

* Nejprve ovérte normalitu hmotnosti jednak ve skupiné kontroly a ve skupiné se
zvySenou potravou

Normal Probability Plot of Hmotnost; categorized by Skupina
srovnani hmotnosti ovci Sv*54c

25

20F
151
10F
05}
0,0
05}

10t

Expected Normal Value

15t

20t

-25
60 62 64 ©66 68 VO 72 7460 62 64 66 68 T0 V2 74

Skupina: Kontrola Hmotnost: SW-W = 0,9859; p = 0,9520

Skunina-Kaontrola sSkupina: Zvysena potrava
ﬂSkumna Zvvsena potrava Hmotnost: SW-W = 09847 p = 09645§

* \V obou pripadech se tecky odchyluji od primky jenom malo a p- hodnoty S-W
testu prevysuji 0,05. Predpoklad o normalnim rozlozeni dat v obou skupinach je
opravneény.
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riklad 2:

—

statistics ,vybereme

——

MU

* \/ menu Statistics zvolime Basic

t-test, independent, by groups

Reseni v softwaru Statistica |

i 4
L 1 >
=\ Home Edit View Insert Format Statistics Data Mining Graphs
E ' Eﬂé{ﬂ @Advanced Models - ﬁNEL
“ﬂ L HF Mult/Exploratery = PLS,
Basic Multlple AMNOVA Monparametrics Distribution More . ) )
Statistics Regression Fitting  Distributions il Power Analysis e
Base Advanced/Multivariate
[ Basic Statistics and Tables: srovnani hm.. | ? P |
Cluick, | ™ ] 3 |
o Descriptive statistics tnost Skupina

Caricel

ﬁ Correlation matrices

zt, iIndependent, by groups

ttest, independent, by vaniables
EHE t-test, dependent samples
El= ttest. single sample
E Breakdown & one-wap ANOWA
[LE:__ Breakdown; non-factorial tables
ﬁ Frequency tables
] Tables and banners
% kultiple rezponze tables

M Differenice tests: T,
;ﬁh Prabahility calculatar

. mean:s

tidis 3 | <D

i)

|62.5 Kontrola
|66.8 Kontrola

69.5 Kontrola

:5-4,1 Kontrola

65,3 Kontrola

:E-E,E Kaontrola

66,4 Kontrola

:E-E-,‘I Kaontrala
|68.6 Kontrola

625 Kontrola

:53,9 Kontrola
65,7 Kaontrola

67,2 Kontrola

:E-E,E Kaontrola
163.5 Kontrola
1653 Kontrola
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Priklad 2: Reseni v softwaru Statistica Il

* Zvolime promenné (Variables), [ i uibies| Depandent Hmotnost ] Summary
Grouping:  Skupina ’ Cancel ]
Code for Group 1: Kontrola Code for Group 2: "Zvidens potras [E Options '-']
* Kliknutim na Summary ziskame E!uin:kl Advanced  Options | By Group ]
vystupy [ Display lang variable names Homegenely of vanences | T ) (& w)
_ . | Levene's test G =
[7] Test w! separate vatance estimates YWweighted
B % Forsythe test
. b ultiveaniate test [Haoteling's T2 fowin & Farsyine tes HETETE
I _— = DF =
N pevalue for highlighting: .05 15 @ Wi-1 M-1
Ol far estimat 95,00 [+
| e eimaie MD deletion
() Cazewize
@ Painwize
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Priklad 2: ReSeni v softwaru Statistica Il

O

*POZOR: Vystupni tabulku vyhodnocujeme zezadu!!!

Vybérovy prdmér u 1. skupiny

Vybérova smérodatna odchylka u 2. skupiny
Vybérovy prdmér u 2. skupiny

‘ Rozsah vybeéru 1. skupiny

T-ests; Grouping: Skupina (srovnani hmotnosti ovci)
Group 1: Kontjola |
Group 2: Zvwyaena p[tra'u'a

Rozsah vybéru 2. skupiny

Mean Mean || twalue |df p ValM | ValM | Std Dev. | Std .%ev. F-ratio p
Kontrola | Zvwy5ena Kontrola | ZvwyEena | Kontrola | Zvy3enal| Variances | Variances
Variable potrava potrava potrava

24 2497162 2 25247Q 1.229066, 0.617383
= t‘ A1 - |

Hodnota testové statistiky Testova statistika pro test shody rozptyl(
(pro test shody stfednich hodnot) (F-test)

Pocet stupnd volnosti

Hmotnost | 65 77333167 36661 -2.43226 52 0.0184831 30
I

Tyto sloupce Ize interpretovat, pouze
pokud rozdil mezi rozptyly byl nepriitkazny !1!
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Priklad 2: ReSeni v softwaru Statistica IV, F-test

O

Pokud F-test prokdazal odliSnost rozptyld, je nutné na zalozce Options zasSkrtnout
Test w/separate variance estimates (t-test se samost. odhady rozptyli — tzn. t-test
s Welchovou korekci)

-

.
i T-Test for Independent Samples by Groups: srovnani hmotnosti ovc &Iﬂ
L] Yarisbles:| Dependent: Hmatnogt | Summary
Grouping:  Skupina " __Cancel
Code for Group 1: Kantrola Code for Group 2. "Zyjiend potrs’ o ons * . . o
¥ =]l « chceme-li homogenitu rozptyld
""""""" .| Quick ] Advanced  Optians l e Wl By Group iedta 1Ny
_____________ p| N testovat jesté jinym testem,
| 4 [ Dizplay long variable names EjeEiEiu=lE @ HEEuEEs SELECT v
" O [levensstes © u/ || ne? F-testem, vybereme
i Test w/ zeparate varance estimates \Weighted
| O Mukivariate test (Hoteling's T2 Birown & Forsyihe test moments test z nabidky Homogeneity
DF - )
i p-walue for highlighting: .05 @ w1 N of variances
Cl ¢ tirnak 9500 =] =
BICY for esimates MD deleticn
() Cazewize
@ Pairvize
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Parovy dvouvybérovy t-test

O

* Skupiny dat jsou spojeny pres objekt méreni, prikladem muize byt méreni parametrd
pacienta pred lécbou a po |é¢bé (nemusi jit pfimo o stejny objekt, dalSim prikladem
mohou byt napf. krysy ze stejné linie).

e Oba soubory musi mit shodny pocet hodnot, protoze vSechna méreni v jednom
souboru musi byt sparovana s mérenim v druhém souboru. Pfi vlastnim vypoctu se
potom pocita se zménou hodnot (diferenci) subjekti v obou souborech.

e V pripadé, Ze se nejedna o méreni na témze subjektu, je vhodné si pred parovym
testem ovérit, zda existuje vazba mezi obéma skupinami — vyneseni do grafu,
korelace.
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Priklad 3: Parovy dvouvybérovy t-test

Byl provadén pokus s dietou u 18 diabetickych krys, kazda krysa byla vystavena dvéma dietdm (jedné nové specidlni
a jedné kontrolni dieté). Protoze kazda krysa absolvovala obé diety, jde o parové usporadani, kdy hodnoty v
obou pokusech jsou spojeny pres pokusné zvite. Zjistéte, zda testovana dieta zplsobi zménu hmotnosti u krys
(zda se lisi hmotnost krys po nové specialni a po kontrolni dieté).

1. Nulova hypotéza zni, Ze skutecny pramérny rozdil v hmotnosti krys po specialni a kontrolni dieté je nulovy
(specialni dieta nevedla ke zméné hmotnosti ve srovnani s kontrolni dietou), alternativni hypotéza zni, Ze rozdil
hmotnosti je odlisSny od nuly (specidlni dieta vedla ke zméné hmotnosti ve srovnani s kontrolni dietou).

2. Pro kazdou krysu je spocitan rozdil hmotnosti namérenych po obou dietach a mély by byt ovéreny predpoklady pro
jednovybérovy t-test — alespon pfiblizné normalni rozlozeni diferenci.
3. Je spocitana testova statistika, vypocet vlastné probihd jako jednovybérovy t-test, kde je zjiStovana vyznamnost

praméru diferenci obou soubord jako rozdil mezi touto hodnotou a nulou (0 je hodnota, kterou by priimérna
diference méla nabyvat, pokud plati nulova hypotéza). T=-1,72 s 17 stupni volnosti, skute¢na p-hodnota=0,102 a
tedy na hladiné vyznamnosti a=0,05 nemUzZeme nulovou hypotézu zamitnout.

o rozdil _ priméru _vzorku _a__ populace _X-p_X-u Jn

SE (primeru) S s
Jn ———
4, Zavérem muzZeme fici, Ze nulova hypotéza neexistence rozdilu vlivu na sniZzeni vahy mezi obéma

dietami nebyla zamitnuta, coz znamen3, Ze specialni dieta nema vyznamny vliv na sniZzeni hmotnosti.
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Priklad 3: ReSeni v softwaru Statistica |

Home Insert Forma

Statistics Data Mining Graphs Tools Data H

— Edit  View
E ,_' 3 6@ @ |2 Advanced Models - 2% Neural Nets QC Charl
d == 2& BE Mult/Exploratory = 1 PLS, PCA, . || B Multivari
Basic

Multiple AMNOVA Monparametrics Distribution More

Statistics Regression Fitting  Distributions ¥Eli Power Analysis e =2 Predictiv
Baze Advanced/Multivariate Ind
* V. menu Statistics zvolime Basic™ || ... iu oo tey 0y 50
statistics ’Vybe reme Je testovana efektivita nové diety pro laboratorni krysy, parovost je dana pouZitim stejnych kmﬂﬂ krys pro jednotiin
1 2 E Basic Statistics and Tables: efektivita die... (B
t.test’ dependent Samples 1| testovana dletza43 kontrolni dieta — . ——
Cuick | oE
2 161 165 Descrintive stafish
3 318 361 ol Descnptree statishcs
ﬁ Correlation matrices
4 270 270
A 214 E¥2 ttest, independent, by groups
] ar I-test, independent, by variables
7 189
g 12; E t-test, single sample
10 17 == Breakdown & ane-way SHOVA
11 177 174 HLE:__ Breakdowin; non-factarnial tables
12 204 211 S Frequency tables
13 190 192 % Tables and banners
14 134 131 HM ol bl
15 154 160 E ultiple response tables
16 273 297 [ Difference tests: r. %, means
17 126 131 2 Probability calculator
18 188 190 s s | [y w

e
Viytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita

l B g J. Jarkovsky, L. Dusek

MU




Priklad 3: Reseni v softwaru Statistica Il

» Zvolime proménné (Variables),

2l Wariables;

First lizt: teztovana dieta Cancel

Secaond izt kantralhi dieta

|#& Options -
Cuick .ﬁ.dvancedl

* Kliknutim na Summary ziskame 98 By Gioup..
’ Surnmary: T-tests ]
vystupy =
SELECT
[ Bow & whisker plots ] S w
Dizplay [ ]nightd momts
() Matriz of ttests @) Detailed results _DF =
(@) -1 M-1
Dizplay long wariable names
p-value for highlighting: 05 E hiD deletpn
B () Cagewize
Cl for estimates 95,00 |5 % @ Paitvise

MU
Viytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita

l.B._g J. Jarkovsky, L. Dusek




fiklad 3: Reseni v softwaru Statistica Ill

Vybérovy primér

Vybérova smérodatna odchylka

O

Pocet pozorovani

/

\

y 4

Wariable

aghples (efektivita diety pro krysy)
ignificant at p < ,05000

est for Depgndent 5
Maxked differafeces ar
n | StdDv. | N

Diff. Std.Dw. t df
Oiff.
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testovana dieta | 186 UEEE- 59 52011
kontrolni dieta 191 ?222 69.65022( 1

/ ; Hodnota testovaciho kritéria

Priumérna hodnota diferenci

Vybérova smérodatna odchylka diferenci
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Samostatné cviceni
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V 4

1. Priklad k procviceni

O

e Nactéte data 04_1 priklad. U 21 lidi byla zjisténa vyska postavy. Vysledky méreni
povazujeme za realizace nahodného vybéru z normalniho rozlozeni.

1. Na hladiné vyznamnosti testujte hypotézu, ze stredni hodnota vysky lidi je 175 cm
proti oboustranné alternativé. Pfed provedenim testu ovérte normalitu dat pomoci
N-P plotu a Shapirova-Wilkova (S-W) testu.

2. Na hladiné vyznamnosti testujte hypotézu, zZe stfedni hodnota vysky lidi je 181 cm
proti oboustranné alternativé.
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V 4

2. Priklad k procviceni

O

Nactéte data 04_2 priklad, ktera obsahuji nasleduijici sloupce: 1. sloupec - vyska, 2.
sloupec - skupina (1-muzi, 2-Zzeny).

1. Oveérte normalitu vysky v 1. skupiné a ve 2. skupiné pomoci N-P plotu a histogramu,
teprve potom pomoci testu.

2. Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze rozptyly vysek skupiny 1 a 2 jsou
shodné.

3. Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze stredni hodnoty vysek skupiny 1 a
2 jsou shodné.

4. Vystupy doplrite krabicovymi grafy (box-ploty).
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V 4

3. Priklad k procviceni

O

e 5 Zen vyzkouselo novou dietu. Nactéte data 04 3 priklad, ktery obsahuje nasledujici
udaje: 1. sloupec- hmotnost pred dietou, 2. sloupec - hmotnost po dieté.

1. Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Zze dieta neméla vyznamny vliv na
zménu hmotnosti, tj. Ze rozdil stfednich hodnot hmotnosti se nelisi (hezapomente
oveérit predpoklady).
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4. Priklad k procviceni

O

e Nactéte data 04_4 priklad. Dle studie se zkouma vliv Iéku - hydrochlorothiazidu na
krevni tlak v nahodném vybéru 11 hypertonikd (Clovek trpici vysokym tlakem krve).
Kazdy pacient dostal nejprve placebo a o mésic pozdéji hydrochlorothiazid. Uvedené
hodnoty v datech predstavuiji systolicky tlak (v mm Hg).

1. Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze Iék nemél vyznamny vliv na zménu
krevniho tlaku (nezapomente ovérit predpoklady).
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5. Priklad k procviceni

1.

O

Nactéte data 04_5_ priklad. Vyrobce udava, ze priimérna spotieba paliva je 12,5 1/100
km. Testovaci jezdec podrobil 14 vybranych vozl méreni spotreby.

Na hladiné vyznamnosti 0,05 otestujte, zda se skutecna spotreba tohoto automobilu
odlisuje od toho, co udava vyrobce (nezapomente ovéfrit predpoklady).
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Samostatné cviceni —

vyhodnoceni
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V 4

1. Priklad k procviceni

O

e Nactéte data 04_1 priklad. U 21 lidi byla zjisténa vyska postavy. Vysledky méreni
povazujeme za realizace nahodného vybéru z normalniho rozlozeni.

1. Na hladiné vyznamnosti testujte hypotézu, ze stredni hodnota vysky lidi je 175 cm
proti oboustranné alternativé. Pfed provedenim testu ovérte normalitu dat pomoci
N-P plotu a Shapirova-Wilkova (S-W) testu.

2. Na hladiné vyznamnosti testujte hypotézu, zZe stfedni hodnota vysky lidi je 181 cm
proti oboustranné alternativé.

MU




V 4

1. Priklad k procviceni

O

Normal Probability Plot of vyska

04_1_priklad_sta 1v*21c
1. Hy:u=175cm; Hy: w# 175 cm 25 it
2. Hyp:p=181cm; Hy: p# 181 cm 207 o
15¢ c,/
Ovéreni normality — Shapiro-Wilkuv test (a = 101 . /
0,05): Nezamitame nulovou hypotézu o tom, 05} . /0//

Ze vybérovy soubor pochdzi z normalniho
rozdéleni (p = 0,466). 00 e
05} _o®

o
10} /

A5~

20}t

Expected Normal Value

25 ' ' : : : : : :
155 160 165 170 175 180 185 190 195 200

1. Gkol — jednovybérovy t-test (o = 0,05):  [[Wske SWw=00574 p=04657]  Observed Value

Test of means against reference constant (value) (04_1_priklad.sta)

Mean Std_Dv. M Std.Err. Reference t-value df p
Wariable Constant i . -
vyska 17557141 1106152 21 2413821 1750000 0236732 20 0815273 VVznamnéodlisnaod 175 cm.

H, nezamitame. Neprokazali jsme, Ze by
stfedni hodnota vysky lidi byla statisticky

2. ukol — jednovybérovy t-test (a = 0,05):

Test of means against reference constant (value) (04_1_priklad sta) H, zamitame. Prokazali jsme, Ze se v
Mean Std.Dv. N Std.Err. Reference t-value df p nasem vybérovém souboru stredni
Variable Constant hodnota vy3ky lidi statisticky vyznamné

Ivﬁka 17557141 11.06152) 21 2413821 181,0000| -2.24895 200 0.035941 lig¢i od 181 cm.
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V 4

2. Priklad k procviceni

O

Nactéte data 04_2 priklad, ktera obsahuji nasleduijici sloupce: 1. sloupec - vyska, 2.
sloupec - skupina (1-muzi, 2-Zzeny).

1. Oveérte normalitu vysky v 1. skupiné a ve 2. skupiné pomoci N-P plotu a histogramu,
teprve potom pomoci testu.

2. Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze rozptyly vysek skupiny 1 a 2 jsou
shodné.

3. Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze stredni hodnoty vysek skupiny 1 a
2 jsou shodné.

4. Vystupy doplrite krabicovymi grafy (box-ploty).
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2. Priklad k procviceni

v 4

Histogram of vy$ka skupina 1
04_2_priklad.sta 4v*2000c
vyska skupina 1 = 1000*5*Normal(Location=180,25; Scale=10,2077)

n
IS}
5]

@
S

>
3

=
S

Xl
S

No of obs.
g 3

@
=]

40

20

vyika skupina 1: SW-W = 0,9964; p = 0,0217]Ska skupina 1

o]
145 150 155 180 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 215 220

Histogram of vy$ka skupina 2
04_2_priklad sta 4v"2000c
vyska skupina 2 = 1000*10*Normal(Location=159,78; Scale=10,2623)
350

1. ukol - ovéreni normality — Shapiro-Wilk(v test 0,05):

* PrestozZe nulovou hypotézu o tom, Ze vybérovy soubor (skupina 1) pochdzi z normalniho rozdéleni dle Shapirova-Wilkova testu
zamitame (p = 0,022), na zakladé vizudlniho ovéreni (histogram, N-P plot) vidime, Ze normalita neni zasadnim zplsobem
porusena. SW test je pro velké datové soubory (Citajici stovky a vice pacientll) pfilis prisny, a zamitnuti normality dle SW testu je
proto zplUsobeno pouze velkou velikosti souboru, budeme tedy predpoklad normality ve skupiné 1 povazovat za splnény.

* Nezamitame nulovou hypotézu o tom, Ze vybérovy soubor (skupina 2) pochazi z normalniho rozdéleni (p = 0,101).

Normal Probability Plot of vyska skupina 1
04_2_priklad sta 4v*2000c

Expected Normal Value

4
140 150 160 170 180 190 200 210 220
vy3ka skupina 1: SW-W = 0,9964; p= 0 DZ17|EEWEd Value

300

250

n
=1
s

No of obs

o
<)

=]
S}

o
S

% Y

0
110 120 130 140 150 160 170 180 190

vyska skupina 2: SW-W=0,9973;p= 0_1008'5ka skupina 2

Normal Probability Plot of vy$ka skupina 2
04_2_priklad.sta 4v*2000c

Expected Normal Value
f

4
120 130 140 150 160 170 180 190 200
wyéka skupina 2. SW-W = 0,9973; p = 0,1008 [served Value




v 4

2. Priklad k procviceni

2. ukol — testovani shody rozptylQ - F-test / Leven st (o = 0,05):
Nezamitdme nulovou hypotézu o tom, Ze jsou rozptyly vybérovych soubort shodné (skupina 1 a skupina 2).
F-test: p = 0,866, Levenuyv test: p=0,843

3. ukol — dvouvybérovy t-test (a = 0,05):

Ho: Wy = My Hat My # 1,
Zamitame nulovou hypotézu o shodé stfednich hodnot dvou vybérovych souboru. Stfredni hodnota vysky skupiny 1 (tzn. muzi) je
statisticky vyznamné vétsi nez u skupiny 2 (tzn. zen) (p < 0,001).

T-tests; Grouping: skupina (04_2 priklad sta)
Group 1: 1
Group 2: 2
Mean Mean t-value df p Valid M | Valid M Std.Dev. Std.Dev. F-ratio P Levene df p
Variable 1 2 1 2 1 2 Wariances Variances F(1,df) Levene Levene
vyska 18025000 158,7800) 4472113 1988 0,00 1000 1000 10,20773| 1026231 1,010722 0,866189] 0,039161 1998, 0,843151
4. ukol — krabicové grafy: Box ko vk grouped by shupina
220
210 —_
200
190 8
180 o
:J:i 170
160 o
150 —_—
140
130 5
120 Cion 7o
1 2

T Non-Qutlier Range
skupina o Outliers
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V 4

3. Priklad k procviceni

O

e 5 Zen vyzkouselo novou dietu. Nactéte data 04 3 priklad, ktery obsahuje nasledujici
udaje: 1. sloupec- hmotnost pred dietou, 2. sloupec - hmotnost po dieté.

1. Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Zze dieta neméla vyznamny vliv na
zménu hmotnosti, tj. Ze rozdil stfednich hodnot hmotnosti se nelisi (hezapomente
oveérit predpoklady).
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Ovéreni normality — Shapiro-Wilkv test (a = 0,05):
Nezamitame nulovou hypotézu o tom, Ze diference
pochazi z normalniho rozdéleni (p = 0,607).

Ocek. normal. hodnoty

1,4
1,2
1,0
08
0,6
0,4
0,2
0,0

0.2
0,4
06
08
-1,0
1,2
1,4

3. Priklad k procviceni

&

V 4

Normalni p-graf z NewVar

03_priklad 3v*5c

N-P graf

o

i diferenci

Bodovy graf -

1

2

3

NewVar: SW-W = 0,9316; p = 0,6071

5

Pozorovany kvantil

90

korelace

7 8 9

Bodovy graf z po_diete proti pred_dietou
03_priklad 3v*5¢
po_diete = 16,0572+0,762*x

1. ukol - parovy t-test (o = 0,05): . |
86
84
Ho: Mpred = Mpo = 0; Ha: Mpred = Mpo * 0 o @ °
;‘ 80
Zamitdme nulovou hypotézu, dieta méla statisticky 78
vyznamny vliv na zménu hmotnosti (primérné *
v ’ 74
snizeni o 4,6 kg), p = 0,009. .
74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94
pred_dietou
t-test pro zavislé vzorky (03_priklad)
Oznad. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
Priimér Sm.odch. N Rozdil Sm.odch. t Y p Int. spolehl. Int. spolehl.
Proménna rozdilu -95,000% +95,000%
pred_dietou 86,80000  6,610598
o_diete 82,20000  5,263079] 5 4,600000  2,190890 4,694855 4  0,009344 1,879650 7,320350
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4. Priklad k procviceni

O

e Nactéte data 04_4 priklad. Dle studie se zkouma vliv Iéku - hydrochlorothiazidu na
krevni tlak v nahodném vybéru 11 hypertonikd (Clovek trpici vysokym tlakem krve).
Kazdy pacient dostal nejprve placebo a o mésic pozdéji hydrochlorothiazid. Uvedené
hodnoty v datech predstavuiji systolicky tlak (v mm Hg).

1. Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze Iék nemél vyznamny vliv na zménu
krevniho tlaku (nezapomente ovérit predpoklady).
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4. Priklad k procviceni
)

Normalni p-graf z NProm

04_prikad 3v*1lc N-P raf
Ovéreni normality — Shapiro-Wilk(v test (a = 0,05): . g ,
Nezamitame nulovou hypotézu o tom, Ze diference diferenci
pochazi z normalniho rozdéleni (p = 0,493). -
,fE;
sl o Bodovy graf -
-2'05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 ko relace

NProm: SW-W = 0,9376; p = 0,4931 Pozorovany kvantil

Bodovy graf z hydrochlothiazid proti placebo
04_priklad 3v*11c
hydrochlothiazid = -19,0409+0,9739*x

1. ukol - parovy t-test (a = 0,05):

hydrochlothiazid

HO: Mgk - uplacebo =0; I_|A: Mgk - uplacebo %0

Zamitame nulovou hypotézu, Iék mél statisticky 130
vyznamny vliv na hodnotu krevniho tlaku 0 i
(prdmérné snizeni o 24 mm Hg), p < 0,001. e 70 150 150 20 210 220

placebo

t-test pro zavislé vzorky (04_priklad)
Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000

Pramer Sm.odch. N Rozdil Sm.odch. t SV p Int. spolehl. Int. spolehl.
Promé&nné rozdilu -95,000% +95,000%
hydrochlothiazid 166,3636 21,42089

lacebo 190,3636 17,41421)| 11  -24,0000 13,09198  -6,07998 10  0,000119 -32,7953 -15,2047
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5. Priklad k procviceni

1.

O

Nactéte data 04_5_ priklad. Vyrobce udava, ze priimérna spotieba paliva je 12,5 1/100
km. Testovaci jezdec podrobil 14 vybranych vozl méreni spotreby.

Na hladiné vyznamnosti 0,05 otestujte, zda se skutecna spotreba tohoto automobilu
odlisuje od toho, co udava vyrobce (nezapomente ovéfrit predpoklady).
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5. Priklad k procviceni

Normalni p-graf z spotifeba

Ovéreni normality — Shapiro-Wilkv test (a = 0,05): 05_priklad 1v*14c
Nezamitdme nulovou hypotézu o tom, 7e vybérovy 20
soubor pochazi z normalniho rozdéleni (p = 0,953). 15

1. ukol - jednovybérovy t-test (a = 0,05): |

0,0

-0,5

Ocek. normal. hodnoty

Ho: 1 =12,51/100km; H,: p# 12,5 1/100km

Zamitdme nulovou hypotézu, p < 0,001. Na zakladé s

vybérového souboru jsme prokazali, Ze spotieba

automobilu je vyssi, nez udava prodejce (primérna _2'32,6 12,8 130 132 134 13,6 138 140 142 144 146 148 150 152
spotieba je 0 1,4 1/100km vy33i, neZ udava prodejce).  Lspotreba: SW-w =077 p = 0,953 e A

Test prumérd vici referenéni konstanté (hodnoté) (05 priklad)
Pramér Sm.odch. N Sm.chyba Referenc¢ni t SV p
Proménna konstanta
spotieba 13,91429 0,555888 14 0,148567 12,50000/ 9,519502 13/ 0,000000
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