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Jednovyberovy t-test

* Mame nahodny vyber z normalneho rozdelenia s neznamymi
parametrami

* Chceme testovat hypotézu, Ze stredna hodnota sa rovna zadanej
konstante.

e Intuicia:

Hypotézu zamietneme, ak sa priemer bude prilis liSit od testovanej
strednej hodnoty

—



Jednovyberovy t-test

* Vypocitame hodnotu statistiky

T — X — o
S/V/N

kde S je vyberova standardna odchylka a N je pocet dat

* Nulovu hypotézu zamietame, ak je statistika v absolutnej hodnote

OOOOO

—



Priklad 1: Index telesnej hmotnosti

 Ceska antropologie - ¢asopis vydavany Ceskou antropologickou
spolocnostou

* Konrétne jeden z ¢lankov z roku 2014:

Somaticky profil probandi baletniho souboru Brna a Olomouce
Somatic profile in ballet dancers from Brno a Olomouc

Monika Cinarova, Miroslava Pridalova
R ﬁ




Priklad 1: Index telesnej hmotnosti

* Index telesnej hmotnosti (body mass index, BMI):
r

BMI = —

h2'

kde

« m — telesna hmotnost v kilogramoch
« h —telesna wyska v metroch

—



Priklad 1: Index telesnej hmotnosti

* Vclanku:
vala pruméma hmotnost 70.2 kg a vyska 177.8 cm. Prumeérmneé

hodnoty BMI byly u Zen na hranici normalni hmotnosti a pod-
Vahy u muzu se pﬂhybﬂvaly v oblasti normalni hmotnosti. Me-

* Spominana hrani¢na hodnota je 18,50 (WHO, World Health
Organization): iasedmsisces BMi(kg/m?)

|| Principal cutoffpoints | Additional cut-off points
|Underweighl <18.50 <18.50

Severe thinness =16.00 =16.00

Moderate thinness 16.00-16.99 16.00 - 16.99

Mild thinness 17.00-18.49 17.00-18.49
18.50 - 22.99

Normal range 18.50 - 24.99 23.00 -24.99 n



Priklad 1: Index telesnej hmotnosti

 Mame teda tvrdenie o BMI hranici 18,50:

vala pruméma hmotnost 70,2 kg a vyska 177.8 cm. Prumémé
hodnoty BMI byly u Zen na hranici normalni hmotnosti a pod-
Vahy, u muzu se pohybovaly v oblasti normahu hmotnosti. Me-

a1 S - e A __ A% 1mAa0r- 0 i-__1 I— R W L Lo B R R |

« Statisticky: ak budeme testovat hypotézu, Ze stredna hodnota BMI je
18,50, tak

- pre muzov by sme ju mali zamietnut

— pre Zeny by sme ju nemali zamietnut

—



Priklad 1: Index telesnej hmotnosti

* V clanku mame data pre 17 muzov a 30 Zien:

Tabulka 1. Zdkladni statistické charakteristiky vybranych somatickych

parametrii

p Muzi ieny
arametr M ) M SD

Veék (v letech) 23,1 3.3 23,8 3,6

Hmotnost (kg) 70,2 6.9 50.4 4.3

Télesna vyska (cm) 177.8 6.4 164.4 4.6

BMI (kg/m?) 222 1,2 18.6 13

BMR (kcal) 1749.4 130.1 1286.,8 72.8

Pozndamka: M — aritmeticky primér; SD — smérodatna odchylka; BMI — index téles-
né hmotnosti (kg/m?); BMR — bazdlni metabolismus (kecal)

—



Priklad 1: Index telesnej hmotnosti

Nahodna premenna: BMI muza v balethom stbore.

Testujeme hypotézu, Ze jej stredna hodnota sa rovna 18,50.

Pouzite t-test na testovanie tejto hypotézy.

Potom zopakujte pre zeny

—



Priklad 2: Odtlacky

* Odtlacok chodidla alebo topanky

* Ako nazaklade neho odhadnut vysku
cloveka?

* Topinard, polovica 19. storocia: dizka
chodidla v priemere predstavuje 15 percent
vysky.

* Da satato hodnota pouzit aj dnes?




Priklad 2: Odtlacky

* Brenda M. A. Rohren, Nebraska Wesleyan University - merania, ktoré
pouzijeme na testovanie tejto hypotézy

* Merania pre 21 zien a 19 muzov v tvare:

Length of Length of Stated Shoe Size Foot Length Shoe Length

Person Sex ¢ Race/Ethnicity Height Foolprint Shoeprint Ehul Sizo nﬂ: of % of Stature % of Stature
1 F Caucasian 16510 2318 24.T7 11 14,04 15.00
2 " 'IE\‘ Caucasian 166.37 24.29 28.58 EI 14 14.60 17.18
3 F 20 Caucasian 177.80 26.04 25.40 10 16 14.64 14,29
4 = 27 Caucasian 167.64 23.81 26 67 8 16 14.20 15.91
2 F 19 Caucasian 168.28 25,08 2667 9 14 14.91 15.85

—



Priklad 2: Odtlacky

 Co potrebujeme:

Females Males All
min 1327 1429 1327
max 15.87 16.03 16.03
mean 14.51 14.96 14.73 +—— H;: Foot Length / Stature # 15%
median 14,52 14.79 14.65 Hy: Foot Length / Stature = 15%
mode 14.20 15.07 14.20
stdev 0.66 0.51 0.63

 Testujte hypotézu o hodnote 15 percent.

ﬁ



Priklad 2: Odtlacky

* Pre podiel velkosti topanky a vysky nasla autorka v literattre hodnotu 17 percent

e Jej merania:

Females Males All
min 1429 1599 1420
max 17.50 18.12 18.12
mean 16.16 17.14 16.63 «—— H,: Shoe Length/ Stature # 17%
median 15.91 17.21 16.86 Hy: Shoe Length / Stature = 17%
mode 16.92 17.91 16.92
stdev 0.83 0.60 0.87

 Testujte hypotézu o hodnote 17 percent.

ﬁ



Parovy t test

* Predchadzajuci test

- Jednovyberovy

— Lebo sme mali jeden vyber - jednu nahodnu premennd, ktorej
strednd hodnotu sme testovali

* Parovy t test

— Dvojvyberovy - dve premenné, budeme porovnavat ich stredné
hodnoty

— Parovy - merania na tej istej (napr.) osobe

ﬁ



Parovy t test

* Parovy t test - priklady

- Vysledky jazykového testu na zaciatku a na konci opakovania lekcie
- bolo opakovanie uzitocné?

— Qcakavany a skutocny pocet bodov z pisomky - vie Student dobre
odhadnut, ako pisomku napisal?

— Pocet bodov z dvoch pisomiek - da sa povedat, Ze pisomky dopadli
rovnako?

ﬁ



Parovy t test

* Na co sa neda pouzit parovy t test - priklady:
— Pocet bodov z pisomky v dvoch krizkoch

- Vysledky jazykového testu v dvoch skupinach, ktoré pouzivali
rozne metody pri opakovani

— Cije priemerné BMI v baletnom sibore rovnaké u muZov a u Zien

* DOvod: nie su to parové data

ﬁ



Parovy t test

* Parovy t test - postup:

Mame nahodny vyber z dvojrozmerného rozdelenia (X, Y)
Testujeme hypotézu, ze E[X] = E[Y]

Vypocitame rozdiely Z=X - Y, o ktorych predpokladame, Zze maju
normalne rozdelenie

Hypotéza E[X] = E[Y] znamena3, Ze E[Z] =0 - toto uzZ ale vieme
testovat jednovyberovym t-testom

—



Priklad 3: Porovnanie 2 pisomiek

* Cvicenia z matematickej analyzy pre 2. rocnik EFM, ZS 2005/2006,
dve pisomky:

LEpuo=d

gejuos=d




Priklad 3: Porovnanie 2 pisomiek

* Rozdiely medzi bodmi z pisomiek pre jednotlivych studentov:

rozdiel

ﬁ



Priklad 3: Porovnanie 2 pisomiek

Poradove cislo

Pisomka 1

Pisomka 2

1 14,5 12
7. 7 18,5
3 13,5 13
4 12,5 17
3 10 13
5] 12 21
7 12,5 12
3 13 12,5
9 17 18
10 21,5 22
11 11 7
12 12,5 16
13 10,5 13
14 16 9,5
15 13 15
16 12,5 17
17 10 16
18 21,5 22
19 > 12,5
20 14,5 11,5
priemer 13 14,93

* Nahodné premenné: X = pocet bodov z 1.
pisomKy, Y = pocet bodov z 2. pisomky

* Chceme testovat, Ze X a Y maju rovnakeé stredné
hodnoty

* Priemer z 2. pisomKy je o nieco vyssi - je tento
rozdiel Statisticky vyznamny?




Priklad 3: Porovnanie 2 pisomiek Poradové &islo |Pisomka 1| Pisomka 2 | Rozdiel
14,5 12 2.9
2 7 18,5 -11.5
3 13,5 13 0,5
4 12,5 17 -4.5
5 10 13 -3
* Vypocitame rozdiely 5 Bs T 1 o3
8 13 12,5 0,5
o ve o ¢ ’ g 17 18 -1
* Testujeme t-testom, Ci maju nulovu — o = —
V3 11 11 T 4
strednu hodnotu = T -+ 35
13 10,5 13 -2.5
“e ’ v 14 16 9.5 6,5
* Dokoncite vypocet. = = 5 =
16 12,5 17 -4.5
17 10 16 -6
18 21,5 22 -0.5
19 5 12,5 -7.5
20 14,5 11,5 3
priemer 13 14,93 -1,93
standardna
odchylka 4,47

ﬁ



P hodnota

e Daviac informacie - nie iba rozhodnutie zamietame/nezamietame
nulovu hypotézu na zvolenej hladine vyznamnosti

Ak plati nulova hypotéza, aka je pravdepodobnost nasho vysledku
alebo este viac vzdialeného od nulovej hypotézy?

 Teda: ak je hladina vyznamnosti [ustoa -

vacsia ako P hodnota, nulovu
hypotézu zamietame plocha = P honota

hodnota
statistiky




Priklad 3 - pokracovanie

* Vypocitame P hodnotu v teste o zhode strednych hodno6t bodov z
dvoch pisomiek z matematickej analyzy




Priklad 4: Odhad a meranie

Ceskd antropologie 64/2, Olomouc, 2014

* Zopakujeme jednu zo

vl e et by SAMOHODNOCENI
statistickych analyz z clanku:

TELESNE VYSKY, HMOTNOSTI A BMI
U 11-15LETYCH DIVEK

 Testuje sa hypotéza, Ze Self-assessment

namerané a dievéatami of body he:gl.u and weight :'md BMI
’ L, by girls aged 11-15
odhadované hodnoty maju

rovnaku strednu hodnotu. Miroslav Kopecky!, Katefina Kikalova?,
Jitka Tomanova?, Jiri Charamza'

ﬂ



Priklad 4: Odhad a meranie

Vypocitajte hodnotu t-statistiky a P-hodnotu.

Tabulka 1. Namérené a odhadované hodnoty télesné vwiky (cm) divek

Zmeérena Odhadovana d i
Vék n télesna vvika télesna vyska
M SD M SD M SD P
11 90 151,62 7,10 152,89 1,21 1,27 2,69 0,000%*
12 129 158,26 7,01 159,30 7.48 1,03 2,72 0.000%*
13 114 160,97 6,42 161,68 6.99 0.71 2,15 0.001%%*
14 132 163.49 6,26 164 .81 6,83 1,32 2,31 0,000%*
15 102 16472 6.90 165,56 6,88 0,84 2.11 0.000**

Pozndmka: n - pocet probandii, M — aritmeticky priimér, SD - smérodamd odchvika, d — rozdil primmémych hodnot mére-
né a odhadované télesné vysky, t-test — hiadina vwznammosti, **p < .01

ﬁ



Priklad 4: Odhad a meranie

* Rovnako pre hmotnost: vypocitajte hodnotu t-statistiky a P-hodnotu.

Tabulka 2. Namérené a odhadované hodnoty télesné hmomosti (kg) divek

Zmérena Odhadovana d & tost
Vek n telesna hmotnost telesna hmotnost
M SD M SD M SD P
11 90 4376 10.04 4] 49 9.15 =221 2.68 0.000%*
12 129 48.10 10 40 45,50 949 -2.59 2.72 0.000%*
13 114 51.66 11,53 49 54 10,67 =213 2.68 0,000%*
14 132 55.70 10.61 55.05 9.68 65 3.03 0,015*%
15 102 57.91 10,06 56.59 994 -1.32 225 0,000%*

=1

Poznamka: n - pocet probandii, M — aritmeticky primér, SD — smérodama odchyika, d — rozdil primérnych hodnot mére-
né a odhadované hmotnosti, t-test — hladina vyznamnosti, *p < .05, **p < .01

ﬁ
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