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Statisticke& uwhiypiott ®zdomnénka (pifedppl
ZCKLADNEHO SOUBORS ,nic* nevime ,jli
nezname cely (coZ je naprosto vyjim
Pokud fekneme ,ZS ma normalni r oz djé
nezname viechngkapd®kyvZSenProbhopot|®
testovat Teprve na zakladé testu, kter|ly
midZ?eme rozhodnout, zda tuto domnénlk

nebo za neplatnou.

Test stati sjte ckr®ahiydloa ®zkr i déarti m@hp

vibmRbyjektivnég doporluic¢abyytSowvahd dhyp
zam2tnuta |i ni kol iv.
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DRUHY HYPOTEZ
.

Pro kazdy test musime for mu
hypot ézu:

Testovana hymaotl ézva8 dfdy)pjoa z®yz
Predpokl adédme, Zze platlfi, p
dost agtedtnildsTtkijpceiTi nepl alt nos

Pokud zamitneme platnofst n
pfredpokl| adalmeer &t ip(HRA |i hy p
HypaHmusi byt formulovanly te
zadnéa ,trfeti mgnebodlsnict .| Bud
3 dal i ho neni mozné.
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DRUHY HYPOTE£Z
.

Hypotézy se mohobhofe®r maho®a
nebojakg ednostrann®.

vgechny ostatn?
Oboustranng hy|edpovzdaj? platn
50
Hy:m=50 H;:m, 50 O
pouze zde
plag? H

Jednostrann8 hypot®za:

He:m&50  Hy:m>50 I
zde phl|alzde| p) at?
50

4 (Hym?50 H;:m<50)

TESTOVE KRITERI UM
.
Testy statistickych hyppt éz
testov®n( rkdhadwrd uvel i Ci a,
zné&dmoo pS2paih emll attmossttii| nul
hypox ®zy |

50 60

toto je rozdnDl en? t
toto je rozdRl§R%®ria pro altern
testov®ho kI’I(Ij@fIt% stejn§ n&hod
pro nulovou jako u nulov® hypot

5 hypot ®zu jinTmi parametry)

TESTOVE KRITERI UM
]
IntervalmoZznych hodnot testovéhc

dvé <irdesvilin ez am? t nuaidtervalp Si j et
zam2tnut?téaecpSanéthRypot ézy

Intervalzami t nuti je ta Céast v§.
testového kritéria, kde je
testové kritérium mohlo nat
pSedpokl adu, ¢ge plat?2 nulov
Hranicei nt er waait it i ckT bod (&koi
jekvantil (hodnota} est ového kritéria

|

hl adi ny vayaz n(aznpnroasvtiid!| ah. ve




OBECNhAh P NCI P
STATI STI
.|

Budeme t est diymé50oprai dit: gz 50.

Za ZS zde povazujeme ,nekonec¢né*
50.

hodnotamj e nejvysSe rovna hodnot &

RI I
CKEHO TESTU

vel
Jec

Pr o v§echmnyenhSoid nnoethyo Hpvpoo506sphani |

1
zde p;\|a12de| p, at?2 H
0

Probl émem je, Ze my nezname (a
(Vs). ¢

mame pouze jetvy b@odmiyo siorubor
tedy zni:

ni kdy

MTgemeg8§kd adn sdatosz auE| nou pravdiDpod

hypot ®zu, ¢ge ZS (z nRDhog poch§z?

rovnu 50?

ngg

Nejprve si musime umét pfedstavit ,s
platila nulova hypotéza. Tento Fipa
Jedna se o normalni rozdéleni s st
souboru (¢iselna&d osa), na ose Y je f
vyskytu jednotlivych hodnot) .

.
8 890012 45 0 4 5 0050525555 57 516 07

OBECNh PRI NCI P
STATI STI CKEH
.|

I
O TESTU

Poté namétimkadmat™S (data oznacena ¢

je

pFib

Vidime, Ze stfedni hodnota-dypodbtuarme
zjistime, ze vybérovy primér

009

008

4 s ses s pums smess +

9 8850404102 63805 4.7 00950515253 5055 5 7 5053508152835 5 5758
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OBECNAI I
STATI ST O TESTU

Znamena to, Ze nas vybérovy soubor nm
rozsahu3whpdnatptiedpok!| adame nor mal ni
hodnotou 52 (¢ervena kfivka).

ses s pmmg smess

31353637 3830 4041 42 43 44 4546 07 4849 50 51 52 53 50 55 56 57 58 50 60 61 62 63 61 65 66 67 68

OBECNhAh PRI NCI P
STATI STI CKEHO TESTU

11

Otazka nyni zni

Je odchyl ka teoretick®ho (modr ®ho) a
rozdNDlen2 tak velk8, ge nulovou hypo
zam2tpouom(bychom zam2tl|li nul ovou hy
alternatiyn2 hypot®zy

nebo

je odchyl ka mez | teoretickim a exper
(pouze n&§hodnh an§ nag2m konkr®tnzn
dostate!noy pravdeodobnost2 vyl oul i
(Anekonelnifi) polet hodnot, z2skali
teoretm®k®mub0chom nemohl i Yul ovou

O CNh PRI NCI P
S TI

BE
TA STI CKEHO TESTU

12

Z této ot azpkoyd svyaptloyuv &,eszes j e rozhod
s_polehlivosl2 mTgeme zam2tnoutOnt vr ze
Adostate|l noufi spol ehlnejsbvykl|l ajrdiujh

Znamenéa to, Zze nulovou hypotézu zami
toto zamitnuti wuc¢init s pravdépodobr
Mus i me sstearntocevdiyt jednozktémaunhmawmi €i
moznych hodnot testované proménné s
v jakém intervalu k tomu jeSté nebu:
(dostatec¢né& silnou spolehlivost)
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OBECN
I

h
STATI ST

Toutohr ani c2 | e kr iUri€cukj & hdsoety boainecsdiat i s
testl séhybazpvanpbdrobobBjpi viz dale
namha hodnotu 0,05 (,5%"), potom Fil
pouze v tom pfipade, kdy budeme mit
hypot-€0zy051 = 0,95 (,95%"“).

Kritickou hodnotu ( KH) st anovimertak, pt masfi mei
hodnotu (kvantil )U(gbvykle 0052 vpNppaddénobo
testu by tato pravdépodobnost byla degl

spolehlivosti).

KH ur ¢ime napf. Vv.NEXdel napodlsd of &nlee «
pouzitého r DiMWpeoltre m d &HIBPINY, prochik vadr at r
NORMINVpr o normalni rozdéleni apod.). D
pozadovanou piUapvdéjpedodsemd Riflproeotho)s
azpravidlap o | et st u pdRvklew-d)l.n oSsittiuaci ukazuje

V tomto pfikladu je KH 58, 38.

I
O TESTU

KRITICKA Hy ZAMITAME
HODNOTA

e s ee s hewd wmess

3455 56 57 58 33 40 41 42 43 44 45 46 47 48 43 50 51 52 53 54 55 56 57 S8 59 60 61 62 63 64 85 66 67 48

OBECNhAh PRI NCI P
STATI STI CKEHO TESTU
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S KH srovn§v&me hodnotu wypeldv@nbuip®

Tedysrovng§vgme kvantil stanovenl proikKHo
-s kvantilem stanovenfiendy MSo (aRSemndati
Pokud vypoc¢itané TK<Kiypdenebedemedmi KHd
pravdépodobnost pro zamitnuti nulové h
pravdépodobnost zamitmuwltdv oqw !l hwEothpwtr
Pokud vypoc¢itané testov&K=kKH)t érbiudmre meu dr
dostateénou pravdépodobnost pro zamitn
nul ovou hypotézu z@m®i tpdme diejordd b 051005
-, 95% pravdépodobnost ). Pokud TK padne
pravdépodobné, Ze by data z VS mohla p
z normalniho rozdél eNuil osveo us tteggepdanti® zhooedme

TK<KHYnezam2t §me nullovou
TK>KHY zam2t 8§me nul ovou h»




OBECNAI NCI P
STATI ST

TK se stanovuje podle vzorce speci

p
I

RI I
CKEHO TESTU

fi

TK hodnotu 51,37TK j e men®:4<B83g4KH fiul ovou

tedy nemTgeme zam2tnout

RRIMCKA

HaZAMITAME
He NEZAMITAME HODNGTA

TESTOVE KRITERIUM

SO 515253 54 S5 56 57 S8 59 60 61 G2 63 64 65 66 &7 68
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CN PRI NCI P
T | CKEH

h
ST
.|

TKtaké vygkhereje@ou maxi m§ln2 pravdRlpo
nulovou hypot®de zampioechd vlievo od

OBE
STA

(tj. distribuéni funkectdtp@gltocmahmowa
o
R ek saiime
TESTOVE KRITERIUM
o
ae
o
o

pravdépodobnost se
obnéji viz dale),
é

pr
coz
hypot épy se vypocita 1

. V tomto p-

KATCKA zurime

O TESTU

ne

akt i-ddnyotaob
je zelena

Pi

B o Hazamirimag ooNo hodnota asi 0,40, tedy

o — maxi mal ni

amitnuti

. ras e pele ema Hilk

SNONT *—~ TN
@
<
a
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U oboustrapkhk®Péoytiestomej dat E&jsi)cp@
hodnoty, které urcwjeameNpadddklosdé

hustota pravdDp:
velil i ny, kter§ ful%
krit®rium

obor nez

oborzqmz_t PSijet oborza,mz_t
(nep Si j e (nepSij e
Qa2 Da/2
dol n2 kr hor rkri ti

19

U jednostrdghkn®hm
— pouzivame podob
Oobor zam?thetdnostranné in
&("EPS'Jeléﬁolehlivosﬁ pouze ve

nezam? {

(pSij e
a specialnich pfti
hornz kritickitestovani, zda
pfesahla v ZS z
nor mu, apodedyju p

kritickou hodnotu, kterou
tnut’ur ¢uj eme na zak
pravdhDpoBobnost

obor zam?
(nepsSij

dolnz kritickl bod

20

OBECNh POSTUP TESTU

formulacenul ov ® IH)makt ®eynati ()R hypot ®z
volbachyby I.druhua( a t oho vypITvajzczHop;oga
mini mg§ln2 pravalDpodobnost? 1
volbadruhu testuat est ov®ho krit®ri a

ur|l en?tick@hooboobiornepSijet?) testov
jej?2ho rozdnDlen?2 pravdNDpodobnosti
% rozhodnut 2 o,tjyzrfiasledku testu

¢+ zam2tnout nul(gveosut |hyjpeotv@zpw | 2t an
krit®ria padne do oboru nepSije
¢« nezam2tnout nuljoevsad ihyyep ovty@zou 2 t a
testov®ho krit®ria padne do obc

L O

viv§ zeden Tt éstignjiéi kantnf)

F2kg8me, ge
eho r&zhkadduthut e dsel lvoyw® i ¥

a,pokud |
hodnoty a.

PokudHynezam?2t neme, neznamen§ to, ge 1
21 znamen§ to pouze, gtahimEinektodTekpd flt




POSTUP TESTOVCNE NA

22

Bylapr ov N Ssop/r§svenoSsetd 2§ k o. Bylar 16 x
zmNSeh gk ahddiptajep Se 2 n B mg= 20 m).
Zvi sl mAd&dgaz2 spkral mirS e vl Qkel®2m
se s mNr od adchylkou S = 1,1 m. Stanovte, zdali
vi gk on@8hHr §vnn

© formulace HyaH;:

H,: Vyskomér méii spravné.

Hy: p =y, (vpbérovy soubor o parametrech X a S? pochdzi
ze zakladniho souboru s rozdélenim N(u , o, pFicem:
parametr (i se rovnd normované hodnoté y,).

POSTUP TESTOVCNE NA

23

H,: Vskomér neméri spravné.

H,: u = u, (vpbérovy soubor o parametrech ¥ a §* pochizi
ze zikladniho souboru s rozdélenim N(u o, pFicems
parametr p se nerovni normované hodnoté y,).

= sitramowvien@a: hodnoty

chhiy b ol cianodireurchiu s tramioivizime ne
nwlcowv® hypoitn®zy deprontnSenbiugie me
1-a=0.95.

POSTUP TESTOVCNE NA

24

® vibim ctuyipuiitleistiu (testov®
vzhl edem k c¢hdamn®tfeomumwil ah?y
vyberemetce sitdni sotirSie jdnj&ien hvoid niaktt ye r g
teessctiunj senlon §miccvzvol en® hypot €

Testové kritérium je
. .a/15 .
t=(¥-ao)d%?- t=(19,2-20ﬁ%i£ =-2,8.

Pro tento test pjoaukgo? vtSensed @V é
jehokonkr ®t n2 vypoplbt amas§ elR@2
Tuto hodnotu budeme porovna




POSTUP TESTOVCNE NA
.|

T sitvanovemn2.akritick® hodnot

vzhledem k tomu, ¢ge pracuj
typu %l obpustrannmms2 elstew
kritick@dobbdhroayhor n?az &Mlu
symetricki®@tlkkdl2ems8On tedy ur
poug2t ji s kladnTm i z8po

Vyuzi jeme faUmNk Q758K kadel9u5je
hodnotal-a/ 2 -8, D5/ 2 Hedndal 9 7p e p
stupfild viyI51io/dtsil edm§& hodnd
Tim j solur iutri¢ek?2§45me2z1d5.

s
d
la

— N
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POSTUP TESTOVCNE NA
e —

® rozthoidnutizico visledku tes

kritick§2hbdhota meng? neg vypol2ta
72,82 znameh2s, 820 ,pajdel o d oitedynalovau nep Si
hypot ®zu .zam2t § me

Z8vBRri: testu:

ViigkiomBr pniemnSi2iaspri&vniRdo Odehyl ka n
heordin o tuystioe zsitia tti jsetui sk riand B @mordiGéb no s |
piSikil-§n&me s klimognos it oy (igetci kidwybyic h
pol et wviigleksy:ist Sedn2ichodnota by se

26

POSTUP TESTOVCNE NA

hodnota
testového
kriteria —2,82
|

Iviticky|obor pro
a= 0,012 = 0,005

obor nezamitnuti pro a= 0,01 [——fwl

Iiticky obor pro
@=0,01/2 =0.005

—

obor nezamitnuti pro @ = 0,05

Taviticky obor pro Teriticky obor pro
27 = 0,052 = 0,025 = 0,05/2=0,025




POSTUP TESTOVCNE
-

N A

pifedchazejicihoméiemerkaamyphpua, s
y$s8i neés9&6vé kritérium (zelenda $i|
emizeme ji zamitnoutt estmpmvaév k&paddkaob
cerveného intervad=u,0, lOtler Zalhylm s e
ons

t at pnvlazte mez ez aHni t nout s p-OBWvdeépod

nasl edtuq‘ticcihosdnnlomeak)j e pes

28

p-HODNOTA
. ]

edku testu daleko casteéjsi
taté& vsSechny statistické progra

o
z
sob, jak wurlit vIsNade& peéatesnto
|
s
dnotu, podle které musite umét r

cet skutecné pravdépodobn esaddrioty z

my t djoé

nez

phodnota je pravdRpodobnost, ge z2sk8me st
vypol| ztaam®&edpokl adu, ge ve skutelnosti pl
phodnota je tedy pravdhDpodobnost od tesithav
obr§zku zelgn§ plogka (pro TK nigg? neg Kt

KH).
Z obrazku vyply

carkovana)

i

va:

pokudTK | e g2 v oborUzehenanditpk
platp<U(zeéena plocha je men
pokudTK | e g2 v oboruy(heahmvanat
platp>0U(fiealové ohraniéena p

p<aY Hyz am?t §mi

p . p>aY Hgnez am? t|§1
|olmrmm|tmm| [obor nezamitnuri Tpiskuteln§ prav
29 se kterou mTgeme

va z
ovou
ou h

vVou
ou h

ROZHODNUTEé O VhSLEDE
SHRNUTE
]
Mame tedy k dispozici d
vysledku testu:
TK<KHYnezam2t §me nul
TK>KHY zam2t §me nul oV
p>UY nezam?2t §me nul
p<UY zam2t&me nul o

Pamatujte

. ge vgdy mTge
vzg§jemnhD s

ovnatel n® ho

te s
dnot

r
rozdlKakR) ,( resp. pr apathDpod ¢

SamozSejmhN pro stejng d
30 vyhodnocen? mus? poskyt

at a
nout

10



pTHODNOTA (jednostr

=
@
»
-
o
<
®
o

kritpPrja

A

p-HODNOTA( oboustrannT
|

U oboustraniméehaootassepncéleiepjmakopol ovi
testu.

32

p-HODNOTA
.|

Podephodnoty mizZeme pouze zglhémhgemen:
podle n2 Asrovn8vati rTNe®@iteotyzampo
Fici, Ze pokud dosahnemé¢ ohotesteshad
L,spolehliveéji*® nez u testu, kde p
Divodem fjheo dinm,t aZz e awi si na:

# velikosti efektu-r 0zdi |l u mezi nulovou a alter
# velikosti vybéru

PFfiklady wuvadi nasledujici snimky.

58

11



p-HODNOTA
.|

Tento pfiklad ukazuje viiv velikosti vyb
veli kost efekt®©9je d4f)al Pokudj mamelmal y v
je povazovana za statisticky nepridkaznou
zamitpouti Htvrzeni, Ze stfedni hodnota z
1000)je Hzami t nut a.

Vyplyva pgStopougizte? hodnBh vel k®ho vibnDru
vel mi mall rozd2l mezi AnamhDSenouid a Ate
statisticky v T z na mn §

St Sedn2? | St Sedn?
pro H, pro Hy n t it P

99 100 10 0,300 | 2,262 | 0,771

99 100 100 0,995 1,984 | 0,322

34

p-HODNOTA
|

Tento piiklad ukazuje, Ze i pfi stejné v
vysl edek test uPakuajsoudijaiHkoods ts e beef ekdous.t at el 1
vzdg§leny, i masltiatyiskwlhrokwReyue 2 k eH

st $ednz | St Sedn?

pro H, pro Ho
99 100 20 10,436]2,093 | 0,668
97 100 20 11,308 2,093 | 0,207

n t Hit p

KC VhZNA
T VELI KO

o —

ATI STI1 C MNOST A
LEGI TOS STl EFE

cCX

S [ [ P
D GI TO FEKT

Je nutné revhiBewvitk odandubplz n
-hodnotou)a e 81 nou (ekol ogickol,
bi ol ogi ckou,sé&)uddolvliaengéi tveed tij2k c

Praktick!Statistick§g vT;
dTl egi t

rOZd%-IHy

36
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INTERVAL SPOLEHLIVOSTI EFEKTU A JEHO
SPOJI TOST S VhSLEDKEM TESTU

37

Rozdil mezi statistickou vyznamnost
efektu je mozné néadzorné vyloZzit na
uveédomit, zdangae majgn@ayvnNSit tomu,
prokazaziSklng8dmnw? m 4 Gulm@mu se stanoven
pokryje interval, ve kter®f@ksadny mk
souboru. Vztahy mezi statistickou a re:
nasledujicim snimku.

Na obrazku je uvedeno 5 moznosti vz

vyznamnost i .

Zast atisticky poywaiaipnryndS redesakuie hukih o 2

(znamenanit oy, zzéek| adnim souboru nemi:
studovany rozdil mezi nulovdou a alt
Zarealné (prakencéef gcketd Bl pofiiccevysuje |
prakticky ddlegzdeée &t kavderaoéheaho
vyzkumni ka na zakladé pifedchozpreh z
konkrétni Fedreanje pa otbd Z2am)i daného e
vyznamného bude mit i praktickou dua

STATI STI CKC vs. RECLNM

38

39

© VELKOST EFEKTU [ROZDIL HO A H1)

p
i

P
h

PS2 paefekidt at i sticay
real né (IS nedhsahujenuluai
jeho dolni hranice
stanovena hranice

PRAKTICKY WZNAMNA 5
| vEmOST ERERTL PS2 paafekt2 t a l/\ s l)\ [ k/y
aeo jeho realné vyz

rozhodnouf{ 1 S obsahuje |

I ni z8i nez stanoven
vyznawaa kl adnim sou

I l mize hodnota efekt

hranici, ale takée

PS2 paetekt8t ati sticky
1 2 3 4 5 aerealné (edbbenith
je nizsi
' vyznamu) .
S2 paafektfes t at i st i ck(yl S eobyszabauning nul u)nelzz st ejn
ednoznaé¢né rozhodnout o jeho realné vyznamn
S2pgjde Spii kl ademi ef ek kyar ee\ ynzn ardslidbsatmije hutu @ anb
orni hranice IS nedosahuie hranice praktick

nez stano

Z piedchozich o@%lzemtktiatpil yniec k @eo t e
(tj. prok8zat jako statisticky vizne
alternativn2 hypot®zou, kterT m§ pre
Segenl Probb®mbychom chté&p$i tohot o ¢«
nejmeng2m mogn®m polJtu mNSenich hodr
Tento cil je moanél §pynbatl g oanresliyuz a\
odpovida na dvé otéazky:

A jakoumi ni m8&1 n2 v eloitkcestujyvl, blarby pouzit
jako vyznamnou pravé takovou velik:
prakticky dbGlezitou?

Apokud mam jiz naméifena data, nakol i
rozhodnuf aktgstulstpde@k testu spol
Analyza sily testu vychéazi z pojmld ¢
vysvétleny na nasledujicich snimcict

13
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CHYBY TESTU

PFfi hodnoceni vysledku testa musi me
nerozhodnhD AstopropreotodDé, ndmameé altpl
o ZS. Pamatujte tedy, Ze i kazdy vy
rezervou®“, tj. s védomim, Ze rozhodn
C0Z znamemar dleen? testu zam2tnout ne
nemus2 blt nutnD(vtestl adtig vgahiazd
byt ,néahodou* tak zvlastni, Ze to ve
ZS neplati).

Test tedy mize doporuc¢it zamitnuti h
plati nebo naopak Gze doporucit nez
neplati.

Nas§i vyhoogpowviddptoaobhe®sti tNDchto moc
rozhodnut?2 testua stii mTuwredret ,namsa kaovliitk
,spolehlivy“, tj. s jakou pravdépodo
ZdOr azfcuhjyibouzie t.estu se zde rozum? p.
doporul it ktoezrh® dineut\? r ¢nikgh tedyechybm r eal i
zplGsobena chybeoyhmbwry mapbd)s me me b o
CHYBA | . A 1. DRUHL

41

42

Chybal.druhu(a)-pr avdépodolzmmét nez
hypot ®z u, kter8&8.ve skutelno

Chyball.druhu (b)-pr avdépodoiNkEasatm?2 t 2
hypot ®zu, kter8 v.e skutel|lno

S2 | a thdsptruav(diEpodobmpogtvnhNZe:
hypot ®zu, kter§ ve skutelno

CHYBA . All. DRUHU

Ho VE SKUTECNOSTI

(s praviép. )

dopouitime se
ORI chyby 1. drubu
(s pravdép. a)

Hy PODLE ROZDHODNUT]

14



CHYBAI. All. DRUHU

43

44

45

Graficky si jednotlivé pravdépodobnosti s
obrazku:
Pfedpokl adame, Ze pracujeme s jednostrann

hypot éz m&H0 oproti H,: m>50

Pokud, pdatta jsou rozdélena pddgl.e Nema&driédho
vybérového souboru (cervené body3N®60RPetoe?
rozdéleni proy,pfipad platnosti H

Chybal.druhu-nastane, pokud t,es\M tconybmiéi pzaatedytwn
modr é rozdéleni), al-@rBKdeépywjdbdnosys diétme
pod modrym roztdmdelBigl azta§ KH§r kovan§ ploch

Chyball.druhu -nast ane, pokud t gstV cthoynb npéf inpeazdaémi
(tedy ¢ervené rozdél eniJpr aavldeé pTokl o,bwyojsdte “t
tedy plocha pod c¢ervenyamgonesdplloechm pfed

S2|l a-jesvyjadiena pravdépodobnosti, z
hypotgz@nkmena to,,(Xerwemedlrwzplédteinih
H, tedy pKdtitedyTKila testu je vyjad
zaKH-svDtl e ¢glut§8 plocha

e t

a
Fen

CHYBAI. All. DRUHU

KRITIOG
He NEZAMITAME HopNaTA WazAMiTAME

VELIKOST EFEKTY

ROZDELEN| TESTOVEHO
KRITERIA [TESTOVANE
VELIEINY) 2A PREDPOKLADU,

SEPLATIH,
006 \

ROZDELENI TESTOVEHO
KRITERIA ZA PREDPOKLADU,
FEPLATIH,

siLa TesTU
(1-B)

cHYBA
ILDRUHU ()

o s | ses o PR

o
349536 37 36 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 55 59 60 61 62 63 64 65 66 67 6869 70 71 72 7374 75 76

FAKTORY OVLI V®UJECE
. |
S2] a testu z8vis?2 na n8sledu

*

*

* @

odchyl ka mezi hodnot ountulesu!
hypot ®ze a skut el noiwelitosi efekta t

variabilita ( s mPDr odat n® odchyB&ead
souboru

velikost vibRrov®ho souboru
na hladinaavli znamnost.i
typ testu

15



Vytvoieno na z hiplnad éb.a/fasanaace/chybaii-diuhu

FAKTORY OVLI VeeUJE

Obrazky ukazuj
Hbl izko sebe (velikost ektu je mala),
zvDtguje.i s2la testu

Fravdpodobmost chyby 1. drubu .= 0.0495 Pravatpadobnost <hybry L. drihu o = 0.0495

Vytvorenn na zaklndé animace na hip-/mi2l fnsdi-animas

FAKTORY OVLI VeUJEC

cc

viiv velikosti efektu (cerveané

ef rozdél
plocha)-teeyvatidia testu (bila pSechaltppudj fdZal 9w

c¢

Obréazky wukazuji vliiv zméaryi afirliiatba |dat aag? Ina tsd
se zmenguj?c? se vari.abRozdé&luensie vzlveywjou jma swyl8ad it ¢
L8irs8i*, ,roztazenéjsi“) a je vidét vyrazné vys$:
variabilitu (je ,8tihlejsi*) a chyba 11. druhu j
Pravizpodobnost chyby T, drebu a = 0.0495 Pravdégodoboost chsby I drubu o = 0.003
! v 1 =014 tokmost chyb
x o
14 s
2 12
I I
B Jos
os bs Ty
o
oz
47 i T G O B B T T
W L
Vytvoteno na zikladé mimace n hip:/imi2 ] vsh <2/

FAKTORY OVLI VeUJC

C¢

Obrazky ukazuji vlIivnzmsaysWel itkesstli. w§bdXxruu dat s | a
zvDtguj2c? se velikost 2Rovl&IDernU ngkeewavedyn@u s sdul astt
nsouvisi spolehlivéjsi odhad stfedni hodnoty, prost esméai
(bila plocha pod fialovounkjéevkpd)rsRbydéhene vpdavovya

Pravéipodabpost chyby 1 drube o = 0.0016 Pravdégodobaost chyby 1 druba o = 00885

te

16


http://mi21.vsb.cz/flash-animace/chyba-i-ii-druhu

Vytvoteno na zikind

FAKTORY OVLI VeUJCECECE
|

Obrazek ukazuje vlidv manésiyl & htydsptztha maimérha | Ksdmét g ménu  k
Hodnotala s2la testu jsou pS2zmo ¥%mDrn®, se zvyguj 2«
(protoze kledi. cNgbabd apkidbmihnd Pel0 (KH je alsi212),.05Na
obréazdpdijpéi zné 0,05 (KH je ®8). 2,9) a sila testu je asi

Pravdipadobnost chyby T drufuz @ = 0 1033 Pravaipodotnost chyby L. drutm o = 0.0495

DLEL ANALRZY S¢ELY TE

pSed proveden2m pokust

zjigSujeme zn8me (zad§v¢
- chybu I. druhu (alfa)

pot Seb - pogadovanou
velikos - velikost efe
detekovat

Pokud pfedpokl adéame, Ze naméfena dat
méla by samotnému méfeni pifedchazet
Kol ik hodnot mus2m mini m8&lnhkh namNSit
pr8vn takovou velikost efektu, ktero
zachoval akceptovateln® velikosti <ch
testu)?

50

DLEL ANALRZY SCLY TE

po proveden2? pokusu

zjigSujeme zn8me (zadS§v¢
- chybu I. druhu (alfa)
skuteln ik t bl
=i velikos v
- velikost efektu
Po provedeni pokusu (méfeni) jepekual yza
nezam?2tpnemMektHdza&mitti ze rale , vime, ze tak ¢i
pravdé&podabvykle 0,95-915% a vi me, Ze max. pray
druhu-t e dy,bZzyd aH z a mi t-je a)tPekudcale yyinre& a m? t ne me , n
velikosti chyby II. druhu —t e dy ,bZzyd aH chybné& nezaiemitnuta,
konkr ®t rivéH a bychom ji tedy vypo-iimjaitsta? re
nakol ik je z§vpoapro§wrelmim2tnut2 H
Bl okové schéma postupu pfi provedeni exp

http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Prezentace/zakladni/postup_analyzy_sily

51  tudoc



http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Prezentace/zakladni/postup_analyzy_sily_testu.doc

ANALAhZA SCLYPTEKIDTAD

52

V YpravnBD vody byly sledov8ny hodnot
nov® |ist2c?2 metody vody.

Dle normy je povolenl -bbdah edlel orzdav
chloru ve vodhD odpov2?d§8 normhD. D§Il e
odebrat, aby mogn§ chyba testu, kte

PSedbnNgnn bylo odebr&no 2'3 vzorkT (o
0.10 0.15 0.25 0.15 0.30 0.25 0.25 0.30 0.35
0.55 0.70 0.70 0.25 0.20 0.15 0.65 0.55 0.50
0.30 0.35 0.30 0.25 0.80

ANALhZA SCLYPTEKIDTAND

53

Zadani je tiypdo&dt ua phb ttogset nas zaj
normy (pokud bude voda obs achsotvattn incéhr
vyhovovat kvalité pitné vody, bude
nasledujici:

H,: obsah Cl ¢ 0,3 mg.t* H,: obsah Cl >0,3 mg.1*

ANALKhZA SCLYPTEKIDIAND

54

Nyni musime hlmynadlylzowlaythy ctaersd kut izaola@nt
hlediska.

Chybal.druhuznamendada zamitnuti ve skutechn
Vtomto pfipade plati, Ze poliediska j e
obsahuchlorup o ¥ aKlkyg test chybnhD tuto hyg
znamenal o by to, ge si mylnnD myslz2nm

chloruy, coz by zfejmé znamenalo dal §f
|l aboratorni TekbuoSk§yvDapog. tedy zna
vod§&rny, ale neznamenal by zdravotn

Pokud by hygd3l d,zkamehalobipptge vodND je vy
povolenl obsah chloru a pSitom test
nez§vadnosti v.odZde nleys aanedljrmé tmo h | y
v8gnDhDjpr2otoze zvyseny obsah chloru
zplUsahbiraviot n2o9baeygiem by piinejmens
zapach vody!l oru z
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ANALAhZA SCLYPTEKIDTAD

B5

Pokud bychomspouwanlijkz odebranych
k| asjiedknyov y-tesi(rppovryovindni stfedni hodn
skonstantounor mou) . Testové kritérium 5
t—\u—cl‘j;
S

kdejecd an & k olmdnot@mommpSj e bodovy odhad s
nfje velikost vybéru.

Statisticka anal yza npoortnvaridniilhao, rzoez dv
statistické charakteristiky jsou:

Aritmeticky pramér |0.363)
IMedidn 0.300
Smérodatna odchylka|.202]
[Pocet hadnot 23

ANALhZA SCLYPTEKIDTAND

56

Test ov® iyddltd®tak ruint i c k §kvantl ¢rnoz daé |(@n0,05a pr
22 st upnl1,7%8(I nnaopEktelu F.INVE@®,95;22). Hodnota0,95 je
spanovengako 1-a=1-0, 05 (pro jednostranay test
Vzhledemk t o npul,a tZ%eKH, Teks t neumogni |l zam2tno
tedy mnIli by c hloym cte® pes,i zkhiediskaiobsahd chior
vpoSsdku.

Jak jiz bwypl%? puavdel emeoz,am? t nut? nul ov® hy
zjistit velikost chyby I11. druhu a t2zm

Vipolet s2ly testu a potSebnou velikost vibnrt
kde jsou tak® uvedenyizdegechny potSebn® vzorce
http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke metody/Data do_cviceni/Velikost vyberu.xls

pro pS2klad v prezentaci-lpyutyepta |ist Avelikec
RTzn® Segen® pS$2klady na velikost vibnru, mir
efektu) a s2lu testu, kter® si mTgete pSepol 2t
jsou k prostudovg&n2 zde:

http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke metody/Data do_cviceni/Velikost vyberu.doc

ANALKhZA SCLYPTEKIDIAND

Suatrodatnd odchyika (5) 0.202 Vzhledemktomunul ovg hypot ®za
Velikast efektn (3) Ry v z ? m2 t,nuytea prvn |} m krokem

si |l y-tedgspaust eri ornz anal
Chyba Ldrubu (o) T

Patadovani chyba Ldruhu ()~ 0.05 Smérodatnou odchyl ku pi

vybéru, velikost efekt?t
Velikost vibiérn (n) T (0,3) a vypoclitanym vyt
(0,363), tedy 0,063.
[nvypoitané 12125 13 Chybu | . druhu mame na:t

hodnoté& 0,05, vzhledem
konstrukcitr oz d &l eni v Excel
hodnotuana 0, 10 (zadavame
pozadovanév hpidinloltaydu | e
star§i verze funkce TII

Visl sdh& poezeddlt.j e
asi 41 %, tedychyba II. druhu je
asi 59 %.

detekovatelny rozdil T 01447

t-beta
beta skut.

04134
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http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Data_do_cviceni/Velikost_vyberu.xls
http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Data_do_cviceni/Velikost_vyberu.doc

58

ANALAhZA SCLYPTEKIDTAD

Jinymit essitovyd DI § cphyib ud alnlé. var@inKES®H (vt j vybeéspr
nezamitne nulovou hypotézu o pfiijatelném ob
byt jisté spokojeni Pfi stanovenych parame
bezprobl émovy obsah chloru, zatimco ve skut
Mus i meurtleidty t ak ovou, vketleiekboesbty evTibilar w ozhodnut
sdostatel| n¥onapfemt pf opahdeé vinds czhayjlianddli v odd&nohu
vy3Se),naksttearveume na 5%, t | . s2|lu testu na 95¢
Dal e napsrtakvtiineeky dTl egi tou vidliimk pstedpfokk td an
na zakladé piedbéznych studii, udajd z lite
(napf. mozného poskozeni zdravi lodb®&matzéalkl a
takto stanovené velikosti vybéru test jako
vodé na @&, ¥7Tcemg. |

Chcemetedg t anovit takovoukivela gpabenpoddirazd?| 4
oznalen jako stéatedyiekiysvlUphamd pSedkdaldn
dodr gen2 velikosti chyb [Tytoml podmihkyngasba
pfisné, pifedpokl adaji wudrzeni Grovné sily t
testu (kdy nasledky chyby 11 druhu nepfeds

ANALhZA SCLYPTEKIDTAND

59

Vzhledem ki polmat, ¢el(kojset izawlisNww ndéheondnotrard
po&tu stuphnirl)v,ol nvpyspbobizet§ ed ytejr.atv vm®kol i ka , kole
vysledky ve dvou za sebou néasledujicich vypocdte
Pokud zad§me vichoz?2 hodnoty, tj. vDtginu ponec
druhu zTstane na 0,1, chyba I1. druhu na 0,05)
Smérodatnd odehyBa (5) 0202 Vychéazime z pavodni velikosti vy
R AR | velikost vybéru je 99 a touto hc

Vybeér . ¢islo 23 pifepisdeme hodno
Chyba L. drubu (o) o1 jakékoliv prazdné bufky tabulky

Poiadovans chyba ILdrabn (B) 0,08

Vellkost vibérn () )
56,216

detekovarelng roudil " naun
0088

L 05218

ANALKhZA SCLYPTEKIDIAND

60

Vysledkem je velikost vybé&ru 92. Znovu timto
vypocétu Vidi me, Ze-vypollédakn §se ejliikosezmdminlr u

Smirodatni odehylha (5) | 0.202 Smérodatna odchylka () T oan
Velikost efektu (5) 0.07 Velikost efektu (3) Toer
Chyba Ldraba (o) Toom Chyba Lirubu (a) Tom
Poiadovan chyba ldrabu ()~ 0.05 Pazadovani chyba ILdrabu () 0.05
Veliknst vibérn (n) ) Velikot vibéu () Tom
[y potitané. o188 92 nvypoitané 91083 o3
detekovatelny rozdil T 00674 detekovateln rozdil T

theta L 16621
beta skut. 0.08

20



ANALAhZA SCLYPTEKIDTAD

Tatovel i kost vIibhDrupjaeakzhakghDEévytak§obna o
méfend by bylo ziejmé& nepfijatelné z
Protoj e nutn® psSé | mdedHeietbem zmDni t (4. mi, doptest k y
mél stale akceptovatelnou spolehlivost).

cas

Vzhledemk o mu , ze jsmechlsybadlivodmiulii ,negmre§ ta
mTgeme jej? veli(kpst ptvphudbtmimepad® jve m

nespravne zamitne nulovou hypotézu

a bu

vysoky obsah chloranp. OPLEp(¥emaSbhbodpotipa
musime vzhledem k jednostrannému testu z

potfebna velikost vybehsledPkires ®2itrhdacre
Pokud by i tento vysledek byl qghwhilli§ vy
druhu. Z k u sidstave najojlo t edy silu testu snizime
.pfijatelna* hodnot a, ktera zarucuje, po
,pfijata“ hypotéza o spravném obsahu chl

V tomto piipadé ziekédmestjakbNDpot#ébmbtGe

61

Tato feSeni z Excelu isou na nasleduifici

ANALhZA SCLYPTEKIDTAND

Smérodatni odchylka (S) T o202 Smérodatnd odehylka (S) T o202
Velikost efekiu (5) Toaor Velikost efektu (5) Toor
Chyba Ldrubu (o) T 03 Chyba Ldruhu (@) T3
Pofadovani chyba ILdrub ()~ 0.05 Poladovani chyba ILdrubu ()~ 0.1
Velikost v¥béru (a) ! Velikost vibiéru (n) Toow
[nvypotitane 61407 62 n vypotitané 45.935 48]
detekavatelny rozdil 7 0.0697 detekovatelny rozdil Y
theta 16833 heta 13018
beta skut. 0.0487 beta skut. " 0.0998
Licn o] T YT

62

ANALKhZA SCLYPTEKIDIAND

pokud budeme tento vysledek povazo\
interpretovat takto:

pokud provedeme 46 mNSen? obsahu ct
vibRDru zarul 2, ge t esltjakdsatistickyuj e hodr
viznamnl rozd2?!l stS$Sedn? hodnoty mnDSe
zachovg&n2 chyby 1 . drPRurhiup oOu 81t51 nae st2el d
15 % riziko, Ze test nespravné zamit
riziko, Z7e test nespravné ,pfijme* r

63
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TYPY TESTS

64

65

Parametrick® testy

Atespajdmetr z8kl édapho sbbdkdni hodn
Amapyygg? guledyt esscthopnost spravné za
neplatnou nul ovome thypamneégzsipakneeédy e,
dat a“,

Avyzadpljinn2z ur | i(tdhbcvhy kploed neonrenka | ni r
nepiitomnost extrémd, dostatecény r
Apokud jsou s pplonuggnzyv apjod nsien kpyr,i or i t nIt

TYPY TESTS

epar ameesty i ck®

testuemg i nou hypot®zu o rozdRlen2 z§8kl
jeho parametru

Ama‘nigg2 {1ledyt scthopnost spravné za
nulovou hypotézu) nez testy paramet
nulovou hypotézu ¢kdhrpeitestbveefiker
kritick-emohhoodunovtéést k nezamitnuti nu
parametricky test pro stejna data r
pro stejnou s2lu testungegz wupaBamet
Aglrg2 pougit2(he¢g pestoeat isclé&ddszihnaoku
pfedewdiim§l hpchrozlisujicich dle r
dokonce ipro hodnoty 0 mi n 8§zl m&keth, tj . zafazujic
znaménkovy test)

Anez§vis|® na rozdBhDlen2 a na pS2tomr
vibnry

Avéechny obvykl é parametrické testy

TYPY TESTS

66

Pro jeden vIbDr

pouziva@gosevpgus&n2 parametru odhagnut
stfedni hodnd®taezadanau kgodtaptdf, n.g p ¥ . pfrede
hodnotou, teoretick®u hodnotou, norr

Pro dva vIibDry

-pouziva sepoorbovwyrk8 re2 ppraor ametr T odhad:
nejobvykl ¢jeSit otEohashedy( nadcrh.t os tpfaerd:
dvou porostdiveleyvirtbRmaylpyo ne@dai si®!
ze kterych se ojdbadovaS§yemaRameéz §divs
porosty),

-zvl 48tni mppiropadem deou mNSen? prov

jedi toaph . dvéma metodami, dvéma pf¥i
zasahu, ve dvo -€oabsvoyvkyl ceh soek aonpzéitc itcehs,
ur ¢i t émdjveodiivictildrsavipro z®ér svEBmOBeBDR
hodnoty ug nejsou nez§visl®, ale Azt
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TYPY TEST

67

Pro v?2

e vibnrT
rovnaj ?

speci aln
rozptylu (ANOVA) .

TYPY TEST

1
PARAMETRI CKE NEPARAMETRI CKE

maj 2 vygg?2 s?2 ni gg2 s2la t
vygaduj 2 splnhn2 vygaduj 2 pouze s
(normalita, vel . vhodn® pro mal ® vi

PRO JEDEN VhBY PRO’JEDEN VhB
HO: P =K » naps. znam®n k
naps. 1-vIibDr

PRO DVA VhBhR PRO DVA VhBnNR

HO: P1=P2 nap$. Mann - Whit
nap$. 2-vibnrovT Wil coxonTv pS&rov
p§rovi t-test

PRO VECE VhBnN
HO: P1=P2=..=Pk
nap$. analiza r

PRO VECE VhBnN
nap$. Kruskal -

TYPY TEST

69

Sedn? hodn(ttiyi od buiddPeo)u® i »

C

totéz jako ptestujethesa muyl ti &m e @ziug r ogvee R
st
i metodika umozfujbilciizenasiiza

Podrobnéji o jednotlivych testech pro s tiosedertl sthldld n
134
http://user.mendelu _metody/teorie%20text%20l. pdf

daiNG§voody k pougit? stdtpirotviedlielndh vpmpdgrsdmEném prog:

Excel

http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/EstiXE
hitp://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Excel/PstEXE
http://user.mendelu.cz/dr metody/Navody_Kk_pouziti _programu/Excell

uv_test_1_vyberEXE
http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Excel/Kolmogorov.
uv_test_2_vybery. EXE

Statistica

http://user.mendelu.cz/dr St metody/Navody_k_pouziti 1_programu/St 3 T
test.exe
http:/luser.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouzi_ _program exe

http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/StatisiessS{aF
test.exe
http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Statistica/Stat
Mann_Whitneyuv_Utesteparam.exe

<
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http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/teorie%20text%20I.pdf
http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Excel/T-test.EXE
http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Excel/Parovy_T-test.EXE
http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Excel/Kolmogorov_Smirnovuv_test_1_vyber.EXE
http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Excel/Kolmogorov_Smirnovuv_test_2_vybery.EXE
http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Statistica/Stat-2V_t-test.exe
http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Statistica/Stat-2V_t-test.exe
http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Statistica/Stat-parovy_T-test.exe
http://user.mendelu.cz/drapela/Statisticke_metody/Navody_k_pouziti_statistickych_programu/Statistica/Stat-Mann_Whitneyuv_Utest-neparam.exe

