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porovnani strednich hodnot nezavislych vybéri

e zifejmé Hy : uy = puo (neni zadny rozdil mezi populacemi, nulova
hypotéza)

e alternativy

— Hy:py # po (neni-li dé@vod Kk jednostranné alternativé)
— Hy:pp > po (bylo cilem dokazat, Ze hoSi X vétsi divek Y)
— Hy:puy < po (bylo cilem dokazat, Zze hoSi X mensi divek Y)

e rozhodovani zalozeno na porovnani prdmeérd X a Y Cim vice se
liST, tim spiSe zamitnout hypotézu

e je tfeba porovnat s mirou presnosti, s jakou rozdil pramérd X —Y
odhadne skutecCny rozdil populacnich prdmert pu; — o



Kritické obory dvouvybéroveho t-testu

e O hypotéze H(: u; = po se rozhoduje pomoci

T — X—Y _X—Y nin9
SE(X-Y) s ni + ng

e Hy:py # pp zamitame pokud [T >y, 1n,—2()

e Hy:py > po zamitame pokud T > ¢, 1 p,—2(2c)
o Hj:py < po zamitame pokud T' < —t. 1y, —9(2a)

e s je odhad &2 zaloZzeny na obou vybérech

9 ni—1 5 no—1 o




provedeni v MS Excelu (stejné rozptyly)

Excel Soubor 1 | Soubor 2
prémer Str. hodnota 139.133 | 140.833
rozptyl Rozptyl 42.981 33.788
rozsah Pozorovani 15 12
spol. odhad rozpt. | SpoleCny rozptyl 38.936
Ho: g — po = Hyp. rozdil str. hodnot O
stupné vol. Rozdil 25
T t stat -0.733
p jednostr. testu P(T<=t) (1) 0.244
tn1+n2—2(204) t krit (1) 1.708
p oboustr. testu P(T<=t) (2) 0.488
tn1+n2—2(04) t krit (2) 2.060

pri oboustranné alternativé nelze nulovou hypotézu zamitnout




problém nestejnych rozptyl(

predpoklad o stejném rozptylu v obou souborech nemusi byt ve
skuteCnosti splnén

|ze jej ovérit porovnanim odhad( rozptylu F-testem F

Sy
hypotéza Hy: 07 = 0% se proti Hy : 0% # 05 zamitd, kdyZ je

2 2
, S 1 S
bud F ==F> F, _1n,—1(a/2) nebo — == >F, 1, _1(a/2)
Sy F S5

vliastné se veétsi odhad rozptylu déli mensSim odhadem, k tomu se
musi zvolit spravné poradi stupnd volnosti a hladina

Excel: uvadi kritickou hodnotu a p-hodnotu pro jednostrannou

alternativu; p-hodnotu je treba vynasobit dvéma
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MS Excel: Dvouvybérovy F-test pro rozptyl

Soubor 1 | Soubor 2

prémer Str. hodnota 139.13 140.83

rozptyl Rozptyl 42.98 33.79

rozsah Pozorovani 15 12

stupné vol. | Rozdil 14 11
F F 1.27
P P(F <= f) (1) 0.349
F krit (1) 2.739

ve skuteCnosti je P(F > 1,27) = 0,349, takze p = 20,349 = 0,698
pro oboustrannou alternativu bylo pouzito FM,H(O,OQS) = 3,359



dvouvybeéerovy t-test pri nestejnych rozptylech

e neni-li udrzitelny predpoklad o stejnych rozptylech, |ze pouzit pfri-

blizny t-test (Welchav, jiny odhad S.E.(X —Y))

T

- SE(X-Y) sy v

e kde s¢_y je stfedni chyba X —Y

2
S
X
Sx_v = VU] T 19 ’Ulzn—
1
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e Hy se zamita, je-li |T| > t¢(a), kde f = 23)2_1?2
'Ul ’U2

n1—1+n2—1

e na3 priklad T = —0,713, f = 24,69, ¢ (0,05) = 2,061, p = 0,482



provedeni v MS Excelu (nestejné rozptyly)

Soubor 1 | Soubor 2
prémer Str. hodnota 139.133 | 140.833
rozptyl Rozptyl 42.981 33.788
rozsah Pozorovani 15 12
Ho g — po = Hyp. rozdil stf. hodnot O
stupné vol. f Rozdil 25
T t stat -0.713
p jednostr. testu | P(T<=t) (1) 0.241
tf(2a) t krit (1) 1.708
p oboustr. testu | P(T<=t) (2) 0.482
tf(a) t krit (2) 2.060

pri oboustranné alternativé nelze nulovou hypotézu zamitnout




souvislost s bodové biserialnim korel. koef.

e bodove biserialni korelaCni koeficient vypovida o sile zavislosti mezi
spojitou a nula-jednickovou veliCinou (v sou€asném oznaceni)

X-Y nin9
Thic =
oIS sall | (n1 +no)(ny +ng —1)

® POMOCI 7Tpis 1ze vyjadrit testovou statistiku dvouvybéerovéeho t-testu

T — T'bis Jn—2

V 1 - T%is

e stejny vztah plati i pro (Pearson@v) korelacni koeficient r

e Nas priklad rpis = —0,139



porovnani podilt (priklad)

e podil matek, které oznacily téhotenstvi za planované:
matky jen se zakladnim vzdélanim: 14 z 34 (41,2 %)
matky aspon s maturitou: 44 z 65 (67,7 %)
matky bez ohledu na vzdélani: 58 z 99 (58,6 %)

o ny =34, f; = 0,412, ny = 65, f, = 0,677, f = 0,586

e Nutno odhadnout rozptyl f; — fo:

_ _ _ | 1
var (f1 — fo) = var fi+var fo = f(1 - f) <—+—>

ni n?
0,412 — 0,677

Z =
o014 (3 + )

— 254  p=20—3(—254)) =11 %
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porovnani podild

e dva nezavislé vybery
Y7 absolutni Cetnost jevu v prvnim vybéru rozsahu ng
Y> absolutni Cetnost jevu ve druhém vybéru rozsahu no

e hypotéza Hy: m = mo, 1j. podily jevu v obou populacich stejné
e statistika Z porovnava relativni Cetnosti f; = Yi/ny, fo = Ys/n9
J1— /o Y1+ Y
1, 1 I = ni + no
VA= (o 5)
Hi : m # my zamitat pro |Z] > z(«a/2)

Hi:m < my zamitat pro Z < —z(«a)
Hi:m > my zamitat pro Z > z(«)

Z:
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souvislost s Ctyrpolnim korel. koef.

vyskyt jevu

vybeér ano ne celkem
1 Y1 ny — Y1 nq
2 Y2 no — YQ no

celkem | Y1 +Yy ni+no—Y — Yy | ny+ng

e pomoci Ctyrpolniho korelaCniho koeficientu ry 9 Ize Z zapsat jako

Z =\/n1+ no 9.9

14 2034
o priklad | 44 21 | 65 rop = =i = —0,256
58 41|99

Z =+/99 - (—0,256) = —2,54, x> =99 - (—0,256)% = 6,47, p = 1,1 %
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Mann@v-Whitney@v (Wilcoxon@v) test

e CO kdyz nelze predpokladat normalni rozdéleni?

e necht Xy,..., Xy, a Y7,..., Yy, jsou nezavislé vybéry ze spojitého
rozdéleni (napriklad vék matek, stredni délka zivota muz@ pri na-
rozeni ve dvou skupinach zemi, potratovost ...)

e postup zalozen na poradi bez ohledu na vybér

e idea: kdyby nebyl mezi populacemi rozdil, byla by pr@mérna poradi
v obou vybérech podobna
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priklad: potratovost (Cechy vers. Morava)

kraj | Pha St J¢ Pl KV Us Lb
potratovost | 4.03 4.02 4.11 4.70 5.65 5.80 4.98
poradi 7 6 3 10 12 13 11

kraj HK Par Vys JM Ol Z| MS
potratovost | 4.33 3.38 3.57 3.70 3.65 3.42 3.87
poradi 9 1 4 3 2 5

e Hj: shoda populaci (zejm. mediant), H; : neshoda
e kam patri kraj VysocCina? vynechame jej

e primeérné poradi Ceskych kraja: 77/9=8,56
Wi =74+64+84+104+12+4+134114941=77

e pr&meérné poradi moravskych krajt: 14/4=3,5
Wo=4+43+2+5=14



priblizné rozhodovani (nq,no desitky)

o Wi, W5 souCty poradi, pouzitim centralni limitni veéty
- W= ni(n; +n9+1)/2
\/nlnz(nl +ng+1)/12

e za hypotézy (neni rozdil mezi populacemi) je Z ~ N(0,1)

Z

e hypotézu zamitame, je-li |Z| > z(a/2)
e NAas priklad:

77— 9% 14/2

Z:
VO 4% 14/12

= 2,16 > 1,96 = 2(0,05/2) p=31%

e Na 5% hladiné jsme prokazali rozdil



presny vypocet p-hodnoty

zajima nas, nakolik je nads vysledek (W =77, Wy = 14) vyjimecny

mame celkem nqy + ny = 13 pozorovani, Ctyfi z nich (Morava) lze
vybrat celkem (143) = 715 zp@soby

kolik z nich vede k tak extrémné nestejnym prdmeérnym poradim?

budeme hledat, kolik Ctveric oznaCenych za moravské by dalo v
souCtu nejvys 14, jak nam doopravdy vyslo

vzdy plati Wi+ Wy = (n] +n9)(ny +ng+1)/2 =091
(soucCet Cisel 1+2+...+n1+ny)

stacCi zabyvat se jedinou ze statistik Wy, W5, zpravidla tou pro mensi

Vybeér
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prehled moznych cCtveric,
Vv nichz je soucCet poradi nejvys 14

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 b
3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 5
4 5 6 [ 8 5 6 ¢ 5 6 O 6
10 11 12 13 14 12 13 14 13 14 14 14

e nejvysS 14 mohl byt soucCet poradi za platnosti hypotézy s pravdeé-
podobnosti p; = 12/715 = 0,01678

e Mmusime vzit v avahu také situaci, kdy by byla na Moravé velka
poradi, p-hodnotu nutno zdvojnasobit, tedy p =24/715 =34 %
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parove testy

e predpoklad nezavislosti porovnavanych vybérd musi opravdu byt
splnén, jinak dostaneme nesmysl

e typické poruSeni predpokladu nezavislosti je u parovych dat
— meéreni na stejnych objektech ve dvou rdznych €asech
— méreni na stejnych objektech pred zasahem a po ném (oSetrent)

— meéreni na rodicich

e postup
— spocitaji se a hodnoti rozdily (zmény)

— prejde se k uloze s jedinym vybérem
— maji-li rozdily normalni rozdéleni, pak parovy t-test
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priklad: vySka rodict

rozhodnout o tvrzeni, ze populacni pridmeér vysek otcd je o 10 cm
VELSI nez populacni primér vysek matek

otcové: Y = 179,26, sy = 6,78, nq = 99
matky: 7 = 166,97, Sy — 6,11, 79 =99

otcové jsou (ve vybéru) v praméru o Y — Z = 12,29 cm vy3si
smérodatna odchylka rozdilu je 8,14 (ménég, nez kdyby byly vySky
rodi¢@ nezavislé . ..6,78246,782=9,132)

stfedni chyba rozdilu prameéra je 8,14/4/99 = 0,819

rozhodneme podle statistiky

12,29 — 10
T — y
‘ 0,819

' — 2,801 > 1,084 = t05(0,05/2)  p=0,6 %
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parovy t-test:

necht (Y1,77)...,(Yn, Zn) nezavislé dvaojice, X; =Y, — Z;

necht X, ~ N(,M,O'Q)

neznamé o > (0 odhadneme pomoci s = \/ﬁ LK — X)?

Ho: = pg (ug znama konstanta, zpravidla 0)

ro Xk _Xow oo
S.E.(X) s
hypotézu Hy zamitame (kriticky obor):
— Hy: p # pg (oboustranna alternativa) T > t,—1(x)
— Hy:pu > pg (Jednostranna alternativa) T >t,12a)
— Hy:p < pg (Jednostranna alternativa) T < —t,_1(2a)
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priklad: klesa potratovost?

Y, | 24.7 2b.7 31.6 243 26.8 30.6 21.1 23.5 26.9 225 23.1 24.9
Z; | 23.1 23.6 27r.9 222 234 279 215 26.0 243 23.9 21.2 2b5.7
X; 1.6 2.1 3.7 2.1 3.4 27 -04 -25 26 -14 19 -0.8
R 4 6 12 7 11 10 1 8 9 3 5 2

pouZzijeme (daje z 12 okres@ v letech 2000 (Y;) a 2001 (Z;)

hypotéza Hg: v obou letech potratovost stejna, rozdily dany na-
hodnym kolisanim; Hy : potratovost klesa (jednostranna alt.)

za Hy by rozdily meély kolisat symetricky kolem nuly
za H; by mély previadat kladné rozdily, spiSe velké
pradmeérné poradi z 8 kladnych rozdild: 8 (soucCet 64)

pr&meérné poradi ze 4 zapornych rozdilt 3,5 (soucet 14)
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parovy ilcoxonQv test

necht (Y1, Z1)...,(Yn, Zn) nezavislé dvaojice, X; =Y; — Z;
Hy : Y;, Z; maji stejné rozdéleni (populace jsou stejné)

maji-li Y;, Z; stejné rozdéleni, pak X; = Y; — Z; jsou symetricky
rozdélena kolem nuly

postup

— vyloucCit nulové hodnoty X; (tedy shodné hodnoty Y;, Z;), podle
toho pripadné zmensit n

— urcit poradi R absolutnich hodnot |X;| = |Y; — Z;|

— urCit W soucCet poradi pdvodné kladnych hodnot X;

— podle W rozhodnout
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rozhodovani

e Na zakladé centralni limitni véty lze pouzit
- W—=nn+1)/4
Jnln+1)(2n +1)/24

Z

e hypotézu o shodé zamitneme, bude-li |Z| > z(a/2)
e pfi jednostranné alternativé porovnat Z s z(a)
e pro maly pocet dvojic (do deseti) radé&ji pouzit tabulky

e piiklad (W = 64,n = 12, jinou metodou presné je p = 2,6 %))
B 64 —12-13/4
V1213 -25/24

= 1,961 > 1,645 = 2(0,05),p = 2,5 %



