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Statistické metody vyhodnoceni vysledku experimentu

Testovani statistickych hypotéz
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Vicefaktorialni navrhy experimentu

Kontingencni tabulka

odezva ma kvalitativni charakter: mU{ze nabyvat r h
jeden kvalitativni faktor: muze nabyvat s hodnot, u
provadime N > r.s pOzZOorova
vysledky zapisujeme do tab

Testovani v kontingencni tabulce:

* test hypotézy o nezavislosti znaku (test homogenit
* test symetrie

V & = - , . . 4 _ ol 7 ’ 2
Test nezavislosti: testova statistika = Z(DOZOFS)Vaf‘e ocekavané)
ocekavane

oznacme: n;; absolutni Cetnost v radku 1 a sloupci j napozorovana v experimentu
mij ocekavana Cetnost v radku 1 a sloupci j za platnosti hypotezy
_ RS qe  Ri=soucet Cetnosti v fadku i

mij A4 A4 r L] [
N S: = soucdet éetnosti ve sloupci
] J
T S 2
> (n4j — mij)
= -
. . mzj
1=1 7=1

testova statistika ma chi-kvadrat rozdéleni o (r-1)x(s-1) stupru volnosti



Vicefaktorialni navrhy experimentu

Kontingencni tabulka

odezva ma kvalitativni charakter: mU{ze nabyvat r hodnot

jeden kvalitativni faktor: mUze nabyvat s hodnot, u nichZ nema smysl usporadani
provadime N > r.s pozorovani a sledujeme Cetnosti u;;
vysledky zapisujeme do tabulky o s radcich a r sloupcich

Priklad: Ovlivnuje barva oCi Rh faktor?

Provedeme 400 po- barva oéi Rh* Rh~ soucet 73 pFedpokIadu ne- barva ofi Rh* Rh~ soucet

zorovani, jejichZ vy- Mgde s 95 65 100 qvislosti MO |92 of,5 | 1)
: ° y hnéda 94 206 300 ZaVIS|OStI by (pOdle hnéda 96,75 203,25 300
sledky jsou Vv tabulce

soudet 129|271 400 mgrglnalr?lch SOUCHU) | gouzet 120 | 271 | 400
napravo: 2jiSténé &etnosti kombinaci  MeElo platit: odhadnuté Eetnosti kombinaci

Chceme testovat hypotézu o tom, ze barva oCi neovlivhuje Rh faktor:

,  (35—132.25)2 (65— 67.75)2 (94 —96.75)% (206 — 203.25)

T T - R TS AT T 1S

X

x5(0.05) = 3.84 => Na hladiné vyznamnosti 5% nebyla prokazana zavislost mezi
barvou oCi a Rh faktorem.



Vicefaktorialni navrhy experimentu

Kontingencni tabulka

Priklad 2: Ovlivhuje slozeni krmiva schopnost oteleni krav?

odezva ma kvalitativni charakter: dojde k oteleni (ano) nebo nedojde (ne)

dva kvantitativni faktory, kazdy na dvou urovnich: krmeni s vysokym nebo nizkym
obsahem energie nebo proteinu. To vytvori celkem 4 kombinace
= 4 radky tabulky. Celkem bylo sledovano n = 100 zvirat.

kombinace ano ne Pro celou tabulku: testova statistika
ma df = 3.1=3 (stupne volnosti)

vysoka energie a vysoky protein 81 19

vysoké energie a nizky protein 88 12 X2 = 98, 549, X(2),01 (3) =11,3

nizka energie a vysoky protein 75 25

nizka energie a nizky protein 43 57

Sloucime-li radky 1 + 2 (vysoka energie) a 3 + 4 (nizka energie), dostaneme tabulku 2x2
s df = 1 a testovou statistiku (efekt energie) x2, = 32,080, x5 o.(1) = 6,63

SlouCime-li radky 1 + 3 (vysoky protein) a 2 + 4 (nizky protein), dostaneme tabulku 2x2
_ ot - 2 2
s df = 1 a testovou statistiku (efekt proteinu) Xprot = 7,709, X0701(1) = 6,63

Odecteme-li hodnoty chi-kvadrat energie a proteinu od celkového chi-kvadratu,
dostaneme efekt interakce Xgn.prot = 18, 760.



Vicefaktorialni navrhy experimentu

Kontingencni tabulka

Test symetrie: hypotéza: — = =~
(nij — nji)? L , .
testova statistika x° = Z Z o+ T ma chi-kvadrat rozdeleni o r(r-1)
i=1 j=1 Y 77 stupnu volnostsi
Priklad: Dedi syn barvu oci otce? ..
barva ocCi syna

Bylo provedeno 1000 pozorovani, jejichz o 1 2 3 43
vysledky jsou v tabulce napravo. Barva oci 21,194 70 41 30 335
je zakodovana: 1=sv.modra, 2=modrozelena G L2 ?_3._3_._._1._.24.5 ..... 41 .36 284
3=tm.Seda nebo sv.hnéda, 4=tm.hnéda o .3 .25 34 55 23 137
c 4 56. 36 43 109 224

o5 358 264180 1981000
Dosazenim do testové statistiky dostaneme hodnotu x> = 19, 56

Kriticka hodnota pro 6 stupridi volnosti a pro a=5% je x&(0,05) = 12,59

=> Na hladine vyznamnosti 5% nebyla prokazana shoda barvy ocCi otce a syna.



Vicefaktorialni navrhy experimentu

Regresni model experimentu

odezva ma kvantitativni charakter: muze nabyvat hodnot z podintervalu realné primky
linearni model regresni zavislosti: Y=bo+ b1 X1+ b, Xo+ ... + bi Xk + ¢

Mame n pozorovani: Y = (Y1, Y2, ..., Yn) vektor pozorovani odezvy
X=Xy, i=l1,.,n, j=0,1,..k matice (nx(k+1)) pozorovani k faktoru
B = (Bo, B1, ....px) Vvektor (k+1) neznamych parametr(
e =(e1, ..., €n) vektor nahodnych odchylek (nahodna slozka)

obecny linearni model: Y=Xp+e

Predpoklady linearniho modelu:

1) E(€) =0 => stfedni hodnota E(g;)=0 provSechnai=1,...,n => E(¥Y)=Xp
2) rozptyl Var(g;)=0? je konstantni (nezavisi na i ) = homoskedaticita

3) Cov(eigj)=0 provdechna i#j=1,2,...,n => D(g) =06l =D(Y)

4) Matice X je nenahodna

5) Hodnost matice X je k+1

6) nahodné veliCiny €; maji normalni rozdéleni

Pokud je néktery z téchto predpokladu porusen, jedna se o “zobecnény linearni model”
(GLM)



Vicefaktorialni navrhy experimentu

Regresni model experimentu

odhad parametrd metodou nejmensich ¢tverct: (X’X)b=XY => b=(X'X)' XY

Platf: E(b)=p, D)= c*(XX)!

linearni model pro jeden faktor: Y=a+bX+¢

Y; 1 Xy €1
- ('g;) o ( x;;) () - ()
X'X = (ani %§2> X'Y = (%fy) Y = %ZY 7= %Zx

a )Y, —nxY b T pox Q_Zyiz_bozyi_blzxiyi

, b
Pro test hypotézy Ho: A1 =0 pouZijeme testovou statistiku T} = — \/ Y a?—nz?
ktera ma t-rozdeleni o (n-2) stupnich volnosti.

1 (x — )2
o 2 72
Y xr —nX

Pro dané x je interval spolehlivosti predikce Y. by + b1z £ t,—2()s




Vicefaktorialni navrhy experimentu

Regresni model experimentu

odhad parametrl metodou nejmensich ¢tvercd: (X’X)b=XY => b=(XX)'XY

Platf: E(b)=p, D)= c*(XX)!
linearni model pro jeden faktor: Y=a+bX+¢
.

Datapoints - . Zavislost vvroby na zakazkach
Regression T )

Vvioba

1.0 Z.aKazKy



Vicefaktorialni navrhy experimentu

Regresni model experimentu

linearni model pro dva faktory:

Y=a+bX+c/+dX/ + ¢

Y
Y =1...
Y

X'X =

1 Xy 4
) x- (.
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Statistické metody vyhodnoceni vysledku experimentu

Srovnani dvou souboru dat
Dvé nezavisla méreni
Xin,XQ,...,Xn YIYl,YQ,...,Ym

X ~ N(ux,0%) Y ~ N(uy,0y)

e oba parametry v obou pripadech zname

e zname stredni hodnoty a nezname rozptyly
e zname rozptyly a nezname stredni hodnoty
e zadny z parametru nezname

- 1 n - 1 n
Odhady stfednich hodnot: X = — X, Y=— Y,
y stfedni ) — ).

Odhady rozptylu:
1

n—1

SUX - X)?, st = —— S (v - 7)3

%, =



Statistické metody vyhodnoceni vysledku experimentu

Srovnani dvou souboru dat
Dvé nezavisla méreni
Xin,XQ,...,Xn YIYl,YQ,...,Ym

X ~N(px,ox) Y ~N(py,oy)

o test shody rozptylu
 test shody strednich hodnot pfri stejnych rozptylech
 test shody strednich hodnot pri nestejnych rozptylech

Dve zavisla mereni XXy, Xo,..., X, parova
Y: Y, Y,...,Y, pozorovani

« parovy test shody strednich hodnot



Statistické metody vyhodnoceni vysledku experimentu

Srovnani rozptyli dvou nezavislych méreni
LiSi se statisticky vyznamne dve nezavisla mereni z hlediska
velikosti rozptylu?

Lze povazovat rozptyl dvou nezavislych mereni za shodny pri
dané hladine vyznamnosti?

nulova hypotéza : Hy:o05 = o+
alternativni hypotéza: Ha : 0% # oy [F'teSt]
2
testova statistka  :  F =X
| ] | Sy Fisherovo-Snedecorovo
hladina vyznamnosti: Q rozdéleni F(n-1, m-1)

Ho nezamitneme, kdyz pro dané « bude

Foppm—1m—-1)<F<F,n—-1m-—1)




Statistické metody vyhodnoceni vysledku experimentu

Srovnani stfrednich hodnot dvou nezavislych souboru dat - dvouvybérovy t-test

LiSi se statisticky vyznamne dve nezavisla mereni z hlediska
jejich stredni hodnoty?

Lze povazovat stredni hodnoty dvou nezavislych mereni za
shodné pri dané hladine vyznamnosti?

Lze od sebe statisticky vyznamne odlisit dvé nezavisla meére-
ni podle jejich jejich stredni hodnoty?

nulova hypotéza r Hy:ux = uy
alternativni hypotéza: Ha:pux # uy  (oboustranna)
, - X-Y
testova statistika . T =
SX-Y

hladina vyznamnosti: Q



Statistické metody vyhodnoceni vysledku experimentu

Srovnani stfrednich hodnot dvou nezavislych souboru dat - dvouvybérovy t-test

nulova hypotéza . Ho:ux = uy

alternativni hypotéza: Ha:ux # puy  (oboustranna)

, .. X-Y
testova statistka : T =
SX-v
hladina vyznamnosti: Q
pokud o5 = o+ pokud 0% # oy
dvouvyberovy t-test dvouvyberovy t-test

se stejnymi rozptyly S nestejnymi rozptyly



Statistické metody vyhodnoceni vysledku experimentu

Srovnani stfrednich hodnot dvou nezavislych souboru dat - dvouvybérovy t-test

pokud 0% = 0% = o




Statistické metody vyhodnoceni vysledku experimentu

Srovnani stfrednich hodnot dvou nezavislych souboru dat - dvouvybérovy t-test

pokud 0% = 0% = o

Testova statistika bude mit tvar:

X-Y \/nm(n—l—m—Z)
-5 1 (m— D5t

ta ma t-rozdeleni (Studentovo rozdeleni) pravdepodobnosti
0 (ntm-2) stupnich volnosti.

T =

n—+m

Ho nezamitneme, kdyz pro dané o« bude |T| < t,(n +m — 2)
kde t.(n + m — 2) je (oboustranna) « -kriticka hodnota t-roz-
deleni o (nt+m-2) stupnich volnosti.




Statistické metody vyhodnoceni vysledku experimentu

Srovnani stfrednich hodnot dvou nezavislych souboru dat - dvouvybérovy t-test
pokud o35 # o3

Testova statistika bude mit tvar:
X-Y

1.2 1 .2
\/nSX_l_ mSY

a ma rozdeleni, které je smesi t-rozdeleni o (n-1) a (m-1)
stupnich volnosti.

T =

Ho nezamitneme, kdyz pro dané a bude splnena nerovnost
T| < Ato(n— 1) + Bt,(m — 1), kde 4 a B jsou vahy, A+B=1.

1 2 2
n X Sy

A=

1
_ m
, b=

1 2 1 2 1 2 1 .2
25% T .Sy —Sx T Sy



Statistické metody vyhodnoceni vysledku experimentu

Srovnani parovych souboru dat - parovy t-test

e pozorovani stejné veliCiny pfed a po néjakém zasahu
e méreni stejnych obektu za riznych podminek
e meéreni stejné veliciny ve dvou ruznych casech

XX, Xo, ..., X, X ~ N(ux,0%)
Y:V,Y,....Y, Y ~ N(py,o02)
- 1 =X,-Y, Zo=Xo—Yo,.... Z, =X, — Y.,
Z ~ N(px — py,o%)

Ho:px = py Ho: iy =0
Ha:px # py Hy:pnz #0



Statistické metody vyhodnoceni vysledku experimentu

Srovnani parovych souboru dat - parovy t-test

Ho:pz =a Z —a
Hp:pnz #a SZ

T ma t-rozdeleni (Studentovo rozdeleni) pravdepodobnosti
0 (n-1) stupnich volnosti.

Ho nezamitneme, kdyz pro dané o bude |T| <t,(n—1)
kde t.(n — 1) je (oboustranna) a-kriticka hodnota t-rozde-
leni 0 (n-1) stupnich volnosti.




Statistické metody vyhodnoceni vysledku experimentu

Jednostranné testy

“dolni” nebo “horni” jednostranna alternativa :

Hy:px = py Hy:px = py
Ha:px < py Ha:px > py

Ho nezamitneme, kdyz pro dané « bude bud

T < —to(n—1) nebo T >to(n—1)
kde t,(n — 1) je (jednostranna) o -kriticka hodnota t-rozde-
leni o (n-1) stupnich volnosti.

oboustranna «-kriticka hodnota je (1 — «/2)-kvantil ¢;_,/2(n — 1)

jednostranna «-kriticka hodnota je (1 — «)-kvantil t1_o(n — 1)



Statistické metody vyhodnoceni vysledku experimentu

Priklady:

Lze povazovat délky tyCi od dvou riznych dodavatelll za shodné na hladiné
vyznamnosti 5%7?

Byly méereny odchylky délky ocelovych tyCi od pozadované hodnoty 4m od dvou
dodavatell. Odchylky jsou uvedeny v cm.

Dodavatel X:
> X
[1] ©.41379418 ©.51040227 3.28722973 7.31995568 4.53994434 -1.07426821
[7] 4.74575978 2.55201407 3.22058685 -1.17401554 -1.24119500 4.18294690
[13] ©0.65486399 -0.18908709 -0.73101186 1.27876451 1.26734875 2.78570344
[19] 2.96834139 1.22145702 1.80851440 -0.80356569 2.57347292 3.42552806
[25] 1.66904559 -2.21179295 4.17696270 2.15191523 3.62707736 ©0.06900211
[31] ©.51371315 ©.54983237 4.09554316 1.28465289 4.05350899 5.10504379
[37] 4.25580572 ©.79826235 -1.02042629 1.87299786 ©.14051938 3.05622839
[43] 4.74780021 4.54794140 -6.54132331 1.94429658 1.95488616 4.73267571
[49] 4.83082378 2.95830720 2.99769818 -1.07337799 ©.58403864 2.73050678
[55] ©.28021230 10.49771713 2.36870296 0.60689702 8.42679434 1.29763889
[61] 1.31289734 1.93230073 5.92597773 1.49746935 6.30721756 3.15585521
[67] 5.38824907 3.27322441 3.41248356 -0.40437473 3.19350142 -4.06261001
[73] -1.05763312 -0.39748962 0.86637433 2.02108109 -1.06445976 1.10375263
[79] 4.51823259 -0.75725877 -0.87173075 -2.19932463 7.70167909 1.48655986
[85] 4.90757730 5.51652338 -0.34615559 0.01031344 4.57582354 1.17516968
[91] -©.21932558 -1.27848277 2.97655676 1.44863955 3.67881403 0.30868429
[97] -2.52052309 ©.05248743 0.07728483 -1.12975005 3.99585182 ©0.79045260
[103] 3.73159608 7.36490361 6.40646375 -1.54228149 -0.65100869 4.04305846
[109] 2.47766853 -3.48957597 6.20840771 ©.40560482 0.49118447 -1.48277951
[115] -1.23675030 5.16138353 1.15383008 2.75286404 4.70183189 -2.29877355




Statistické metody vyhodnoceni vysledku experimentu

Priklady:

Lze povazovat délky tyCi od dvou riznych dodavatelll za shodné na hladiné
vyznamnosti 5%7?

Byly méereny odchylky délky ocelovych tyCi od pozadované hodnoty 4m od dvou

dodavatelu. Odchylky jsou uvedeny v cm. Dodavatel Y:
>y

[1] 6.65956934 2.78876119 0.33397602 -0.03763918 0.74993937 3.81490677
[7] 1.70428804 -3.31291341 -0.22972370 4.02124752 5.93229834 3.30506070
[13] -3.61277063 ©.78809415 0.37976841 1.52357320 1.76230055 1.03078642
[19] -2.74093726 2.77205578 -0.25596771 -0.79295335 -1.99567925 7.14183490
[25] 6.56129569 -2.39785588 -2.30807391 -1.02088455 -2.26040839 -2.76088135
[31] 1.81877126 ©.14669279 4.21783231 -2.13184320 3.69196005 -2.69614367
[37] -2.68014820 3.72209577 1.73709472 -0.70580812 0.07337669 2.17063230
[43] 2.72495294 5.04390706 1.32219033 4.72349163 -0.67638087 2.64424944
[49] 2.78769261 -2.10997705 4.26042721 -3.50266144 1.72564280 -2.07028305
[55] -4.59779260 -1.71953774 2.90307934 1.38358058 3.42339203 -1.68000430
[61] 7.55683608 6.32574310 -2.60318964 3.24511198 ©0.97390332 2.22611398
[67] ©.83831831 ©0.07828888 2.29402602 2.68356827 0.07483911 3.38214384
[73] -0.59180508 9.07209729 -1.27708114 4.77997853 -0.83918672 6.26383807
[79] 1.50674691 3.25716693 5.70351834 5.80174051 3.61099316 2.19293272
[85] -1.46102337 -0.97135778 1.54849399 4.34257358 -1.64886246 2.44942102
[91] 2.68469434 1.64707956 5.49827517 1.01640668 4.43099277 2.23430799
[97] -1.74337571 6.43458332 2.94137432 -1.01569579




Statistické metody vyhodnoceni vysledku experimentu

Priklady:

Lze povazovat délky tyCi od dvou riznych dodavatelll za shodné na hladiné
vyznamnosti 5%7?

Byly méereny odchylky délky ocelovych tyCi od pozadované hodnoty 4m od dvou
dodavatell. Odchylky jsou uvedenv v cm.

1) Vizualizace dat:
Box&Whiskers diagram ©




Statistické metody vyhodnoceni vysledku experimentu

Priklady:
Lze povazovat délky tyCi od dvou riznych dodavatelll za shodné na hladiné
vyznamnosti 5%7?

Byly méereny odchylky délky ocelovych tyCi od pozadované hodnoty 4m od dvou
dodavatell. Odchylky jsou uvedeny v cm.

2) Srovnani rozptyli: F-test

> var.test(x,y)

F test to compare two variances

data: x and y
F = 0.8712, num df = 119, denom df = 99, p-value = 0.4701

alternative hypothesis: true ratio of variances is not equal to 1
95 percent confidence interval:
©.5943383 1.2684711
sample estimates:
ratio of variances
©.8711758

=> nulovou hypotézu nezamitame, rozptyly se statisticky vyznamne nelisi



Statistické metody vyhodnoceni vysledku experimentu

Priklady:
Lze povazovat délky tyCi od dvou riznych dodavatelll za shodné na hladiné
vyznamnosti 5%7?

Byly méereny odchylky délky ocelovych tyCi od pozadované hodnoty 4m od dvou
dodavatell. Odchylky jsou uvedeny v cm.

3) Srovnani strednich hodnot: dvouvybérovy t-test se shodnymi rozptyly

> t.test(x,y, var.equal=T)
Two Sample t-test

data: x and y
t = 1.0375, df = 218, p-value = 0.3007
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to ©
95 percent confidence interval:
-0.3598731 1.1598308
sample estimates:
mean of x mean of y
1.884360 1.484381

=> nulovou hypotézu nezamitame, stfredni hodnoty se statisticky vyznamné nelisi



Statistické metody vyhodnoceni vysledku experimentu

Priklady:

Byla méfrena rychlost reakce operatorl pfed a po specialnim cviceni v sekundach.
Melo cviCeni statisticky vyznamny vliv na rychlost?

1) Data:

[1]
[7]
[13]
[19]
[25]
[31]
[37]
[43]
[49]
[55]
[61]
[67]
[73]
[79]
[85]
[91]
[97]
[103]
[109]
[115]

12

9.
18.
14.
21.
18.
13.

8.
11.
12.
15.

14
9

9.

15

13.
12.
10.

14

10.

> pred _cvicenim

.666378
999636
019348
238225
246960
258896
502299
282819
488700
904993
208694
.647653
.548584
854223
.605362
554146
485393
377856
.195263
436798

12
11

18
12
17

13
15

.322789
15.
.326531
.674337
16.
14.

693764

200128
992416

.994734
.090392
16.
.951567
14.

572150

627659

.705963
.522605
.877400
13.
19.
14.

464186
586575
349888

.531181
.372914
14.

430260

15
13

15
14
14

13
11
15

12
11

.021706
. 771444
20.
14.

647763
763170

.466065
.722569
. 775563
15.
18.
.041688
15.
.665201
.876452
.892081
12.
11.
14.

174881
892428

287092

451922
765020
198229

.258939
.698431
18.

836296

13.
17.
23.
.613791
13.
10.
.818535
.704479
13.
10.
11.
.025347
.241549
.893356
16.
.981692
.315012
.346062
.929311
14.

12

11
12

616913
065310
005369

691879
579842

544225
222305
389052

090626

838428

10.
.940708
14.
.727326
.032113
10.
18.
.917742
.309845
14.
.716052
13.
.944160
.791175
.907932
.3257560
16.
.998020
.232474
14.

12

12
11

970712

619170

758363
208089

136072

157791

787920

450987

15

13

17

21

.464451
.860749
20.
.146292
10.
.894299
.438143
10.
.713258
.222289
14.
14.

/787108

558392

275903

307632
336731

.637175
11.
16.
20.
10.
.498104
.551867
10.

901961
333859
168371
998550

879682




Statistické metody vyhodnoceni vysledku experimentu

Priklady:

Byla méfrena rychlost reakce operatorl pfed a po specialnim cviceni v sekundach.
Melo cviCeni statisticky vyznamny vliv na rychlost?

1) Data:

> po_cviceni

[1]
[7]
[13]
[19]
[25]
[31]
[37]
[43]
[49]
[55]
[61]
[67]
[73]
[79]
[85]
[91]
[97]
[103]
[109]
[115]

14.
10.
.693401
12.
14.
14.
13.
8.
. 778551
10.
10.
11.
12.

14

9

9

13

889379
217290

718107
294064
788205
291805
974410

793291
547040
837173
547672

.110052
10.
10.
10.

9.

628523
116078
967441
928631

. 744963
10.

493444

10

10
12

.627612
.724403
.449562
10.
13.
14.
13.
.823942
.062084
. 786869
13.
13.
12.
15.
10.
13.
10.
14.
14.
14.

395385
763032
773378
272867

774638
820717
041457
125478
824474
036067
892966
378075
083459
308470

14

12

13

.867455
.669450
16.
.756276
.472324
11.
12.

425888

723336
586791

. 289400
13.
.547580
14.
11.
.639740
.433802
13.
14.
11.
10.
10.
15.

449972

861969
476120

389953
412094
668289
924935
668370
295041

13.
.243944
16.
.961521
.605253
11.
.202608
10.
.481139
.188947
11.
.850563
11.

14

15

15

11

141168

392689

719464

483861

180668

368657

.807514
10.
12.
.340267
11.
.139692
13.

077884
175099

448320

748886

10

11

11

11

.249122
. 826905
13.
12.

265474
688497

.968936
11.
15.
.119684
.470557
12.
. 790466
10.

824407
817188

532635

440890

.431948
.632299
.185360
.835201
15.
11.
14.
14.

392018
836161
716621
074436

13
14

11

15
12
13

12

.490774
.951521
. 704994
10.
.897284
12.
11.
.956822
.143402
10.
12.
11.

578342

914485
197137

862473
469556
015557

.449064
.725762
.697777
16.
13.
13.
15.
.261138

277825
323701
397990
173684




po_cviceni

Statistické metody vyhodnoceni vysledku experimentu

Priklady:

Byla méfrena rychlost reakce operatorl pfed a po specialnim cviceni v sekundach.
Melo cviCeni statisticky vyznamny vliv na rychlost?

2) Grafické zobrazeni
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Statistické metody vyhodnoceni vysledku experimentu

Priklady:

Byla méfrena rychlost reakce operatorl pfed a po specialnim cviceni v sekundach.
Melo cviCeni statisticky vyznamny vliv na rychlost?

3) Rozdily:

> rozdil = pred _cvicenim - po_cvic
> rozdil .
[1] -2.22300091 -1.30482283 5.1 :
[7] -0.21765415 4.96936015 -0.8 5
[13] 3.32594695 -3.12303070 4.2 ;
[19] 1.52011877 -0.72104757 6.6 :
[25] 6.95289576 2.43709534 6.9 |
[31] 3.47069129 0.21903888 2.9 5
[37] ©.21049440 -0.27813376 2.1 :
[43] -0.69159043 ©0.26644963 2.8
[49] 1.71014906 4.51006508 5.4
[55] 2.11170209 -0.83530141 0.4
[61] 4.66165463 ©.85302053 0.4
[67] 2.81048012 4.88524631 2.1
[73] -2.99908758 ©0.48114855 2.2 .
[79] ©.74417071 2.75192209 2.4 E
[85] 4.97683829 2.63971186 -0.9 |
[91] 3.43806805 6.55050838 -2.6 :
[97] 1.51795203 3.45692228 2.5 :
[103] ©.44922574 -0.84689404 1.3 E
[109] ©.45029949 1.28945495 1.0 :
[115] -0.05664624 ©.12179055 3.5




Statistické metody vyhodnoceni vysledku experimentu

Priklady:

Byla méfrena rychlost reakce operatorl pfed a po specialnim cviceni v sekundach.
Melo cviCeni statisticky vyznamny vliv na rychlost?

4) Parovy t-test:

> t.test(rozdil, mu=0)
One Sample t-test

data: rozdil
t = 4.0391, df = 119, p-value = 9.54e-05
alternative hypothesis: true mean is not equal to ©
95 percent confidence interval:
©.5089508 1.4878397
sample estimates:
mean of Xx
0.9983952

=> nulovou hypotézu zamitame, cviceni melo vliv a rychlost reakce se statisticky
vyznamne zvysila



