Jednostranné intervaly spolehlivosti

<~ hledame jen jednu z obou mezi

Princip:

dle zadani ulohy hledame jen dolni Ci jen horni
mez podle ,oboustranneho” vzorce s tou

Zmenou, zZe vyraz 1-a/2 ve vzorci nahradime
vyrazem 1-a.



Testovani hypotez
Otestujte / overte / prokazte...

ze stredni vek (1. u)

..&ni 40 let (=40)

...Je alespon 40 let (>40)



Testovani hypotez
Otestujte / overte / prokazte...

zda hmotnost vejce

...Zavisi na jeho délce

...Je ruzna dle typu snusky




Testovani hypotez

Nulova hypotéza H,:

pevne dana forma (nerozhoduje slovni
formulace probléemu!); u parametrickych
testu obsahuje H, rovnost,

Vv jinych specialnich pripadech obsahuje
|, napr. tvrzeni o nezavislosti
Alternativni hypotéza H,:

doplnek k H,




Testovani hypotez

Postup rozhodovani pri pouziti statistického SW
(i napr. Excel) — nelze ,rucné”:
a) Z dat spocte pocitaC p-hodnotu
(je vzdy mezi 0-1)
b) Porovhame p-hodnotu s predem zvolenou o :

c) Pokud je p<a, zamitame pri daném o nulovou
hypotéezu ve prospech hypotézy alternativni

d) Pokud naopak je p>a, nelze pri daneém a.
zamitnout nulovou hypotézu ve prospech
hypotézy alternativni




Testovani hypotez

Jaky vyznam ma ono volene a?

Moznosti pri Doopravdy Doopravdy
testovant: plati H, plati H,
Dle dat ,chyba 2.
OK onyba.
vyberu H, druhu
Dle dat chyba 1.
, YRS OK
zamitnu H, druhu

o=P(chyby 1.druhu) ... ,hladina vyznamnosti®



Jednovyberovy t-test

® Pro stredni hodnotu p :
a)

b)
C)

Ho: M=Hg Hi: u#Hg
(oboustranna alternativa)

Ho: =W 4o >

Ho: M=Wg PREIVES VA

(jednostranneé alternativy)
Vzdy y, je konkretni testovana hodnota.



Jednovyberovy t-test
Priklad:
Dle veku osmi nahodnée vybranych

ctenaru détskeho Casopisu overte
pravdivost tvrzeni, ze stredni vék ¢tenaru

tohoto Casopisu je 14 let.
Veky poporade (viz interval spolehlivosti):
12, 14,15, 12, 15, 14, 12, 15.

Ho: u=14  H,: p#14



A B C

1 vek W

4 o B
2 | 1 12 14
3 | 2 14 14
4 3 15 14
5 | 4 12 14
6 5| 15 14
7 6| 14 14
8 | 7 12 14
9 8 15 14

- o o
10

1 ‘I|

=ttest(82:89;C2:(_:9;2;1)

Vysledek =
p-hodnota



> vek=c(12,14,15,12,15,14,12,15)
> t.test (vek,mu=14)

One Sample t-test

data: vek
t = -0.75337, df = 7,p-value = 0.4758
alternative hypothesis: true mean 18 not equal to 14
95 percent confidence interval:
12.44798 14.80202
sample estimates:
mean of x
13.625



Jednovyberovy t-test
Priklad (vysledek):
p=0,48 (>0,05) = nelze zamitnout H,

Priklad (odpovedq):

Na 5% hladine vyznamnosti

nelze na zaklade dat zamitnout tvrzeni,
ze stredni vék ¢tenaru Cini 14 let.
Priklad (k zamysleni):

Je nejaky vztah mezi timto vysledkem a inter-
valem spolehlivosti [12,448; 14,802]7




Parovy t-test
Sledujeme spojitou ciselnou veli¢inu (napr.):
¥ Hmotnost zvirete pred ulozenim do zimniho
spanku a po probuzeni;
¥ Zmeéreni vysky stromu dvema metodami
(standardni a novou, experimentalni); ...

Chceme prokazat:

® Zpusobuje zimni spanek vyznamné snizeni
hmotnosti?

® Jsou vyskoveé udaje zjistené novou, experimen-
talni metodou, srovnatelneé s udaji zjistenymi
osveédcenou standardni metodou?



Parovy t-test

Data jsou ve tvaru paru, tj. usporadanych dvoijic
(téz tzv. zavislé vybeéry — dependent samples):

(V1:24); -5 (Vs Z,), kde napr.

¥ y.= hmotnost pred zimnim spankem (i-té zvire),
Z.= hmotnost po probuzeni (i-té zvire)

i=1,...,n n=pocet zvirat (2n=pocet udaju)

® y,= vyska i-tého stromu zjistena standardne,
z.= vyska i-téeho stromu zjistena novou metodou

i=1,...,n n=pocet stromu (2n=pocet udaju)



Parovy t-test
Reseni:

® Predstavime-li si rozdily (neni je ale ani
nutno skutecné pocitat)

X|=y|—Z| (i=1,...,n)

F vznikla by ,,rozdilova“ velicina X, jejiz
stredni hodnotu oznacime |



Parovy t-test

Reseni:
k pro ,,rozdilovou® velicinu X provedeme
parametricky test s nulovou hypotézou

Hy: =0 (mezi hodnotami v parech neni
vyznamny rozdil)

a s alternativou H,: y=0 (mezi hodnotami
v parech je vyznamny rozdil),

prip. (Casto) s alternativou jednostrannou
(viz priklad se zimnim spankem)



Parovy t-test
Priklad:
Posudte na zaklade uvedenych dat, zda
obé metody urcuji v prumeéru vysku
objektu srovnatelné. Osm objektu
mereno, kazdy obema metodami:

Vyska standardni
metodou (m) 1,2/124|/16|/1,8((3,2|/2,7|/2,0||1,9

Vyska experimen-
talné ovérovanou 1,3(/124|/18|/1,713,3||3,1|/1,8(|2,2

novou metodou (m)




Parovy t-test

PocitaCcove reseni (Excelem):

A B C D E E G H

1 standard | 12 [ 24 | 1.6 | 1,8 | 32 | 2,7 | 2,0
> experim.| 13|24 | 1817|3331/ 1,8
3
4 Analyza dat
5 Analytické nastroje:
b Exponencidlni vyrovnani
7 I Dvouvyb&rovy F-test pro rozptyl P Storno
8 Fourierova analyza
Histogram B =
9 Klouzavy primér Napoyéda
10 Generator pseudondhodnych cisel
1 Poradova statistika a percentily
12 Regrese
Yzorkovani
13 sberovy parovy t-test na stredni hodnotu




Parovy t-test
A B & D E F G H I
1 standard | 1.2 [ 2,4 | 1.6 | 1,8 | 3,2 | 2,7 | 2,0 | 1,9
2 experim.| 13|24 |18 |17 |33 |31 |18 |22

Dvouvybérovy parovy t-test na stredni hodnotu

4
5 Ystup
B 1, soubor: $B84$1:$1$1
%I 2. soubor: $8$2:4142 storno
190 Hypoteticky rozdil strednich hodnot: poponece
11 | Popisky
12 Alfa: I0,0S
13
14 MoZnosti vystupu
15 " yystupni oblast: =
16 (¢ Novy list:
17

" Novy sesit



Parovy t-test

A B C D E F
1 Dvouvybérovy parovy t-test na stredni hodnotu
2
3 Soubor T | Soubor 2
4 Stf. hodnota 2.1 272
5 Rozptyl 04086 04914
6 Pozorovani 8 8
7/ Pears. korelace 0 9556
8 Hyp. rozdil stf. hodnot 0
9 Rozdil
iG] sta
11 P(T<=t) (1) 03,1001 p-hod hota
12 't kit (1) 1,8946
13 |P(T<=1) (2) 0,2002
14 1 krit (2)

p>a (0,2002>0,05) = nelze zamitnout H,



Parovy t-test
Excel ,rychle”: =TTEST(B1:11;B2:12;2;1)

sStand=c({}.2.2.49,1.6,1.8,3.2,2.7,2.0,;1.9)
F:{. > eyperiasell.d, 2.9, 1. 8,1.7,3.3,3:1,1.8,2.2)
. > t.test (stand, experim,paired=T)
Paired t-test
data: stand and experim
t = -1.4142, df = 7, p-value = 0.2002
true difference in means is not equal to 0

alternative hypothesis:
95 percent confidence interval:
-0.26720418 0.06720418
sample estimates:

mean of the differences

-U.41

Pro zkoumanou veliCinu by ale mela platit
NORMALITA; ne-li, co delat?



Parovy Wilcoxonuv test

neparametricka verze paroveho testu;
netestujeme chovani parametru p

testujeme shodu (H,), resp. rozdilnost
(H,) polohy obou zavislych vyberu:

. e ) — -~ - -~ - - - ‘\ — o~
> SEARONELEL . L&D daBpla By d syt e altlyl D]

> = 2 4 1 8 1 7 2 2 2 1 1 a 9 9
-, eXperim= |_.. -,..'.-':’.-.--’.-.-"-J--J’-J-_.,_.--’..'.-..."

> w;;c:x.test(sta:ﬂ,expe:;m,pa;:ed=T)

Wilcoxon signed rank test with continuity correction

data: stand and experim

v=17, p- fal,c = 0.2702
alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0



Rozhodnuti: p=0,2702> 0,05 —
Nelze zamitnout H,. aneb:

Data neprokazala vyznamnou odlisnost
mezi obema metodami. aneb:

Nova metoda meéri srovnatelné s tou
standardni.

.~ arand=c~I(1 2 2 4 1 € 1 8 2. 9 9 = &
> SEARONELEL . L&D daBpla By d syt &e.VU,1.9)
-~ ™ . - - — - -

> experim=c(l.3,2.4,1.

Ao fp eIy DedypleVpld)

> wilcox.test (stand,experim,paired=T)
Wilcoxon signed rank test with continuity correction

data: stand and experim
V=7, p-value = 0.2702

alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0



Dvouvyberove testy
Sledujeme (spojite) ciselne veliciny, napr.:

F vySku ve skupiné muzu a ve skupiné zen;

¥ hmotnost vajec ptacich druhu A a B;

Chceme prokazat:
® Je/neni vyska muzu a zen srovnatelna?

® Je/neni mezi obéma ptacCimi druhy vyrazny
rozdil ve hmotnosti vajec?



Dvouvyberove parametricke testy

Predpoklady:

F obé skupiny jsou nezavislé (napr. u muzu
a zen nejde o manzelské pary)

P sledovana velicina se v obou
srovnavanych skupinach chova jako
velicéina normalne rozdeélena




Dvouvyberové parametricke testy

Moznosti:

a) v obou
skupinach
odlisné

ui o2




Dvouvyberové parametricke testy

Moznosti:

b) v obou
skupinach
shodné ,
o2 odliSné




Dvouvyberové parametricke testy

Moznosti:

c) v obou
skupinach
odlisné u,
c2shodné




Dvouvyberové parametricke testy

Moznosti:

d) v obou
skupinach
shodné

ui o2




Dvouvyberove parametricke testy
Testujeme tedy (poporade):

1. Je v obou skupinach srovnatelna Ci
naopak vyrazneé odlisna variabilita?

ANEB:
H,: 6.,2=06,°> versus H,: 6.% # 0,2

Jde o tzv. F-test homogenity rozptylu.




Dvouvyberové parametricke testy

Priklad: Zjistete, zda ve sledovaneé populaci zavisi
chovani veli¢iny vék na pohlavi.

Jde o priklad testu (ne)zavislosti spojite veliciny
na velicineé alternativni.

Jinak receno, porovnavame chovani veliciny vék
U muzu a u zen... Je to tedy opravdu 2-vybérovy
test.

Nejprve zjistime, zda je v obou skupinach
srovnatelna variabilita:



Dvouvyberové parametricke testy
| NORMDI.;T > *v\’ =dl5=|‘=:l:=rJEST(B1:01-;I’El2l:L2) ——

A B C: D E F G H | J K L M N 0
Muzi |23 |30 |30 |32 [32 |34 (39|39 |39 |41 |42 |44 |46 |48 |
Zeny |26 |31 (33 [35(3838 |44 |44 |45]|51 54

1
2
3
4

=FTEST(B1:01;B2:L2)

Vysledkem je p-hodnota (zde =0,522);
protoze p>0,05, nelze zamitnout H,.
Znamena to, ze variabilita obou skupin
je srovnatelna.



Dvouvyberové parametricke testy

Nasledne testujeme:

2. Jsou v obou skupinach srovnatelné ci
naopak vyrazne odlisné stredni hodnoty?

ANEB:
Ho: 1=y versus H,:p, =y,

Jde o tzv. 2-vybérovy t-test. Na F-test
navazuje proto, ze existuje ve dvou
variantach: pri ruznych a pfi shodnych
rozptylech.



Dvouvyberove parametricke testy
Priklad - pokracovani: Uz vime, zZe velicina vek ma
ve sledované populaci srovnatelny rozptyl u
muzu a u Zen. Ted’ ovérime, zda je i stredni
hodnota (stredni vék) u obou pohlavi srovnatelna,
nebo zda se vyrazné liSi u muzu a u Zen.

A B C DRRENNE G H I J K L vl N 0
7 |23(30(30(32(32|34(39(39(39|41|42|44|46]48|

26 | 31 '
Analyza dat @

Analytické nastroje:

2
5

Nc
£
o

OK

Histogram :‘
Klouzavy pramer Storno
Generator pseudondhodnych cisel

Poradova statistika a percentily

Reqgrese

Yzorkovani

Dvouvybérovy parovy t-test na stredni hodnotu

<
N

pouzit
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Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptyld

1 |Dvouvyberovy E-test s nerovnosti rozp
Dvouvyberovy z-test na stredni hoanotu L‘

-
N

)



Dvouvyberové parametricke testy

Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptylii p-hodnota = 0,374
Soubor 1 Soubor 2

p>0,05—=nelze zamitnout H,

Str. hodnota 37 071 39 909

Rozptyl 0533 73291 Nejen rozptyl véku, ale také
Pozorovani 14 11 - . vo _ i
Spoletny rozptyl 50 428 stredni vek'muzu a zen je
Hyp. rozdil stf. hodr 0 srovnateiny.

Rozdil 23 ] v . .

t stat 10,908 Jinak receno (celkove) — ve
P(T<=t) (1) 0,187 sledované populaci nebyla
t krit (1) 1,714 zjistena zavislost véku na
P(T<=19) @) 0,374 pohlavi (situaci odpovidaji
L £ 2,069 Gaussovy kfivky dle d)).




Dvouvyberové parametricke testy

Excel ,,rychleji“ (prikaz urcujici jen p-hodnotu):
=TTEST(data1;data2;1;2) ... jednostranne, shodné rozptyly
=TTEST(data1;data2;2;2) ... oboustranne, shodné rozptyly
=TTEST(data1;data2;1;3) ... jednostranné, ruzné rozptyly
=TTEST(data1;data2;2;3) ... oboustranné, rtizné rozptyly

] . 17Ii=~ 1272 20O 2O 2D 2D 4 G G G A1 4D A4 AfE Aaay
- s MUZI=C &3,V ,30,32,94,99,39,92,92,29L,%2£,22,20,20)
' arnu=r~ {26 2] 22 2C 28 2 44 44 45 € a4
> ZENY=C (20,901,953 ,99,90,90,49%2,49%2,290,94,9%9)

(Verze > t.test(muzi, zeny)
r
Obecna! Welch Two Sample t-test

-

wva
F)rl data: muzi and zeny
t = -0.88537, df = 19.392, p-value = 00,3868

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

neshodé
Io 95 percent confidence interval:
rozptylu)  olcicse sizeiens

sample estimates:
mean of x mean of y
37.07143 39.90909



