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PRAVDEPODOBNOST V t-TESTU V EXCELU

] Jifi KNIZEK, Jan OSTERREICHER, Ale§ MACELA
Ustav radiobiologie a imunologie Vojenské Iékafské akademie J. E. Purkyné, Hradec Krilové

Souhrn

Graf silofunkce a graf nahodnych simulaci oditvodriuje pouZiti vysoké hladiny vyznamnosti a = 0,95 pro
testovani tfidy nulovych hypotéz H,: u, # 1n a opraviiuje pouZiti relativné nizké hladiny vyznamnosti a = 0,05
pro testovani nulové hypotézy H,: t = pb. Vysledky testovani rozdilnosti (H,: 1y # ts) maji nékolikandsobné
vy$§i informacni validitu nez vysledky testovani shodnosti (H,: i = ). Pro experimentalni biologii z tohoto
vyplyva pravidlo, Ze pokusy by mély byt koncipovany takovym zpiisobem, aby klicové statistické hodnoceni
celé experimentalni prdce vedlo spise k testovani rozdilnosti (neshodnosti) nezli k testovani shodnosti.

Kliov4 slova: t-test; Dvouvyb&rové testy; Microsoft Excel; Sila testu.

The Probability in the Excel t-Test

Summary

The power function graph and the random simulation graph justifiy the use of a high level of significance
a = 0.95 for testing the class of null hypotheses H,: u # i and entitle us to use a relatively low level of
significance a = 0.05 for testing null hypothesis H,: 1y = 1. The unequality testing results (H,: u # 1) have
a few times higher information validity than the equality testing results (H,: p = &). In experimental biology
rule that the experiments should be set up in such a way that key statistical evaluation of the whole
experimental work leads more to the testing of unequality than equality follows.

Key words: t-Test; Two-simple test; Microsoft Excel; Power of test.

Uvod

Dvouvybérovy t-test je v biologickém vyzkumu
jedno z nejéastéji pouzivanych statistickych hodno-
ceni. MiiZe byt pouZivan jak k testovani shodnosti,
tak k testovani neshodnosti (rozdilnosti) dvou na-
hodnych vybéri. V3eobecné nejdostupnéjsi poita-
¢ovy algoritmus pro statistické hodnoceni dvouvy-
bérovym t-testem je program TTEST v ramci ta-
bulkového procesoru Excel 97 od firmy Microsoft.
V prvni &asti nadi prace objasnime vztah velifiny
pravdépodobnosti, kterd je rezultujicim numeric-
kym vysledkem programu TTEST s ,klasickym®
testovacim pfedpisem, takovym jaky znidme z ueb-
nic statistiky. Ve druhé ¢asti bude objasnéna odlis-
nost dvouvybérového t-testu shodnosti a dvouvy-
bérového t-testu neshodnosti. Ve tteti ¢asti budou
pfedestfena stru¢na pravidla pouZivani programu
TTEST.

Pravdépodobnost ve dvouvyb&rovém t-testu
v programovém systému Excel 97

Piedmétem dvoustranného dvouvybérového t-testu
je testovani tzv. nulové hypotézy
H, o Hh = M2
o shodnosti parametri polohy dvou spojitych roz-
déleni, jejichZz experimentalni reprezentaci jsou dva
nahodné vybéry
X1 = (X100 X0) 5 X2 = (X200 X2,) »
proti tfidé alternativnich hypotéz
H A M #F L.
O nahodnych vybérech x; a x, se pfitom pfed-
poklada, Ze jsou normalné rozdélené.
Kratké opakovéni ze zékladniho kurzu poétu prav-
dépodobnosti a matematické statistiky:
Parametr polohy je definovan jako pofadnice na
ose x pfi nejvy3si hodnoté hustoty pravdépodob-
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nosti. Tato hodnota je jednou ze zakladnich a nej-
dilezit&jsich charakteristik nahodné veliciny. Za-
kon rozdéleni podava o ndhodné veli¢iné obraz sice
uplny, ale ¢asto dosti nepfehledny. Proto pfi apli-
kaci shrnujeme informaci o niahodné veli¢ingé do
jednoho nebo nékolika ¢&isel, které veli¢inu dobfe
charakterizuji (i kdyZ nedovoluji plnou rekonstruk-
ci rozdéleni) a jejichZz zpisob vypoétu je jedno-
znaéné definovan. Tato &isla nazyvame charakteris-
tikami. Nejpouzivanéj$i jsou parametry polohy a
variability (obr. 1). Casto jsou pouZivény i para-
metry Sikmosti a Spicatosti (obr. 2).

Zékladni informaci poskytuji charakteristiky,
které udavaji polohu daného rozdéleni. Tyto tzv.
charakteristiky polohy reprezentuji jakysi stfed ce-
1ého rozdéleni, kolem kterého budou pozorované
hodnoty néhodné veli¢iny pifi opakovani pokusu
nahodné kolisat. Od téchto charakteristik poZadu-
jeme, aby dobfe vystihly rozdily v polohich riz-
nych rozdéleni (analogicky jako t&Zisté ve fyzice).
Zikladni charakteristikou polohy je stFedni hodno-
ta. Statistickym odhadem stfedni hodnoty pro nor-
malné rozdélenad data je vybérovy (tzv. aritmeticky)
prumeér.

Vedle polohy se rozdéleni riznych nahodnych
veli¢in odliduji také rozsahem kolisini hodnot, je-
jich koncentraci nebo rozptylenim (variabilitou) pfi
opakovéni pokusu. Tato rozptyleni méfime tzv. cha-
rakteristikami variability. Zakladni charakteristikou
variability je rozptyl - variance. Statistickym odha-
dem variance pro normdiné rozdélena data je tzv.
vybérovy rozptyl a jeho odmocninou je ¢asto pou-
Zivana vybérova smérodatnd odchylka.

V udebnicich statistiky (1) lze nalézt stru¢nou
formuli pro vypoget oboustranného dvouvybérové-
ho t-testu ve tvaru tzv. kritického oboru (viz poz-
ndmka niZe) (varianta s aprionim pfedpokladem
rovnosti rozptyli o} = o3):

Xi—x2 [ mn
Wa=1t="""2 |22 st 21, ,,,(m+m=2)},
5 nm+n:z

kde statistika s (tj. smésnd vybérovd smérodatna od-
chylka) je potitana podle vztahu

.- /(n.—l)s,2 +(n2—1)s}
\ m+n—-2

(pomoci vybérovych smérodatnych odchylek obou
soubort 5; a 5,).

Poznamka: Prakticky se kritického oboru W,
pouZije ndsledujicim zpiisobem.

1. Podle vzorce uvnitf sloZenych zdavorek se vycisli
testacni charakteristika t.

2. Pomoci tabelarnich hodnot se vycisli Studen-
tovo testacni kritérium t, . 5,2 (ny + na - 2) pro
pravdépodobnost 1 - a | 2 a pocet stuprii vol-
nosti ny + ny - 2. (Pro testovdni experimenti v
biologii se zpravidla voli hladina vyznamnosti
a=0,05).

3. V pFipadé, Ze absolutni hodnota testacni cha-
rakteristiky | t| je vétsi nebo rovna testacnimu
kritériu t,_ .12 (n + ny - 2), je situace kritickd a
nulova hypotéza H,: 1y = b je zamitnuta, pri-
Cemz plati alternativa Hy: 1y # th. V opacném
PFipadé zamitnuta neni.

Z grafu hustoty pravdépodobnosti t-Studentova
rozdéleni (obr. 3) ndzomé& vyplyva zplisob testova-
ni. V pfipadé, Ze testalni kritérium ¢ v absolutni
hodnoté pfesahne kritickou hodnotu nebo je rovno
kritické hodnoté #,,/2 (n; + n; - 2), tj. kdyZ primé-
ry X;a Xzjsou od sebe piisluiné dostatedné vzda-
lené, je nulova hypotéza H, o shodnosti parametrii
polohy s4 a s» zamitnuta. V pfipadé, Ze testadni
kritérium ¢ se v absolutni hodnoté bliZi k nule
(obr. 4), tj. kdyZ priméry x; a X, jsou si navzijem
velmi blizké nebo jsou-li vzijemné téméf totoZné,
samoziejmé nulova hypotéza H, o shodnosti para-
metri polohy 4 a g, neni zamitnuta. Ba co vice,
plati s vysokou, téméf jednotkovou pravdépodob-
nosti p, uo.i-

Tmavsi plochy na obrazcich 3 a 4 predstavuji
pro dany pfipad pfisluSnou hodnotu pravdépodob-
nosti p, ... t-testu, kterou pocita excelovy pro-
gram TTEST. Je pfi tom pozoruhodna vlastnost
t-testu, jak relativné malo je ,kriticky“, resp. jak
relativné znaéné ,,benevolentni® je. Stadi totiZ, aby
pravdépodobnost shodnosti parametri polohy #; a
4 méla hodnotu pouze 6 % a nulova hypotéza H,
JiZ neni zamitnuta, testujeme-li na obvyklé hladiné
vyznamnosti a =0,05 (obr. 5).

Excelova pravdépodobnost p_, . . t-testu

Po otevieni (kliknutim na pfislu$nou ikonu na
displeji vaseho PC) tabulkového procesoru Excel
97 od firmy Microsoft se na pravdépodobnost
D rodnosi d0Staneme nésledujicim postupem:
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/’ “ Obr. 5: Graf hustoty pravdépodobnosti t-Studentova rozdéleni,
- N alfa = 0,05, ni = n(l)+n(2)-2.

Obr. 2: Rozdéleni s riznymi parametry Sikmosti a rozdéleni s . , - i
riiznymi parametry Spicatosti 1. Volby: Zobrazit / Panely nastrojii / Standardni

(potvrdit) - to vie pouze tehdy, neni-li jiz tento
panel nastroju otevien.
. B ) 2. Kliknout na ikonu oznaenou symbolem f,
0.4 (pti podrzeni ukazovitka mysi na této ikoné se
na 3 vtefiny objevi popiska ,,Vlozit funkci®).
3. Po kliknuti se objevi okno s nadpisem ,,Vlozit
funkci®.
4. Zde v levém ramecku nadepsaném ,,Funkce:*
zvolime variantu ,,statistické®.
5. Dale v pravém ramecku nadepsaném ,,Nazev
funkce® zvolime variantu ,, TTEST*.
6. Po kliknuti se objevi okno s nadpisem ,,TTEST*.

0.35

03t

0.25¢

hustota pravdépodobnosti t-Studentova rozdéleni
=3
~N

| (Pozn.: pomoci levého tlacitka mysi Ize toto ok-
O -t(i-aiarz.niy 0 lA(T-alfazn) 5 no ,, uchopit* a posunovat jim libovolné po dis-
Home — pleji.)
Obr. 3: Graf hustoty pravdépodobnosti t-Studentova rozdéleni, 7. Okno obsahuje étyi"i pra’.zdné datova pole (pf'e-
alfa = 0,05, ni = n(1)+n(2)-2. depsana napisy: Pole 1, Pole 2, Strany a Typ),

ktera se naplni daty nasledujicim zplisobem.

8. Nejdiive klikneme mySi na zalitek daného
pole a pak pomoci levého tla¢itka my$i ,,ramu-
jeme® na plo3e tabulkového procesoru pole
(ev. ptes vice fadkt i sloupcii zaroveil), ve kte-
rém jsou obsazeny ¢iselné hodnoty, které pokla-
dame za prvni ndhodny vybér x; = (xy,1,...,%1 1, )-
Pfitom zarovefi milZeme pozorovat, jak se v pfi-
slusném datovém poli (napf. Pole 1) okna s
nadpisem ,,TTEST* aktualné zobrazuji prvni a
posledni adresy buiiky ,,rdmovaného“ pole na
plose tabulkového procesoru.
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hustota pravdépodobnosti t-Studentova rozdéleni
o
~

. Ar s | i 9. Zcela obdobné postupujeme i v pfipadé druhé-
o - i ; : =
I o kt(t-afaizni) 5 ho ndhodného vybéru x; = (x24,...,X2,, ), TESP.
Pole 2.
Obr. 4: Graf hustoty pravdépodobnosti 1-Studentova rozdéleni, 10. Datova pole Strany a Typ plnime napsanim

alfa = 0,05, ni = n(1)+n(2)-2. ptislusného &isla na klavesnici ve smyslu ka-
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pitoly Stru¢na pravidla pouZivani programu
TTEST z Excelu 97 této prace.

11. Zaroveii s naplnénim posledniho datového pole
Typ se v dolni komentafové €asti okna s nad-
pisem ,,TTEST* objevi (napfiklad) ,,Vysledek =
= 0,415896532%, coZ je ofekavani hodnota
Poroinon t-tESHUL

Pozn: Zvolime-li v bodé ¢. 5. misto varianty ,, TTEST*
variantu ,, FTEST“, objevi se pFislusné okno s nadpisem
. FTEST" pro statisticka hodnoceni pomoci F-testu - viz
niZe.

t-test neshodnosti (rozdilnosti) v Excelu 97

V biologii je velmi ¢asto pouZivéna excelova
pravdépodobnost p,, ... t-testu také k testovani
neshodnosti (rozdilnosti) parametrii polohy 4 a 15,
tj. k testovani tfidy nulovych hypotéz:

H, o M # [h
proti alternativni hypotéze

Hy: pn = pho.

(Pozn.: nerovnost py # b Ize zFejmé realizovat neko-
necné mnoha zpisoby; tyto zpiisoby tvoFi celou tFidu rea-
lizaci.) Ptitom vSeobecné akceptovanymi kritérii
jsou kritéria:

Nesignifikantni rozdil 0l <P
Hraniéné signifikantni rozdil | 0,05<p , . . <0,
Signifikantni rozdil 0,01 p o <0,05
Vysoce signifikantni rozdil Paodnos < 0,01

Komplementarnim jevem jevu:
»parametry polohy p, a 1 jsou shodné*
jejev

.parametry polohy i a 1y jsou neshodné
(rozdilné)

Pro dva komplementarni jevy plati pravdépo-
dobnostni vztah:

pshanh:mf = ] - pneshodmsﬂ' *

Za urtitych teoretickych predpokladil, lze po-
moci pravdépodobnosti p, ... VYSe uvedend
kritéria pfepsat do tvaru:

Nesignifikantni rozdil P reshodnosit = 059
Hrani¢né signifikantni rozdil | 0,9 < p, so < 0,95
Signifikantni rozdil 0,95 < P, chodnasi < 0,99

Vysoce signifikantni rozdil | 0,99<p_, .. .

Jinymi slovy tfida nulovych hypotéz H,: 1) # 1
je zamitnuta jako nesignifikantni, kdyZ pravdépo-
dobnost jejich platnosti

p neshodnosti < 0’9 ’
tfida nulovych hypotéz H,: u # s neni zamitnuta
jako hraniéné signifikantni, kdyZz pravdépodobnost
jejich platnosti
a=09<p, i S0,95,
tfida nulovych hypotéz H,: x4 # i neni zamitnuta
jako signifikantni, kdyZ pravdépodobnost jejich
platnosti
a=095<p, i $0,99,
tfida nulovych hypotéz H,: u # i neni zamitnuta
jako wysoce signifikantni, kdyZ pravdépodobnost
jejich platnosti
a=0,99< P, oimosi »
coZ je oproti testovani nulové hypotézy H,: u = 15
relativné velmi ,kriticky“, resp. velmi ,rigorézni*
pozadavek. Stadi totiZz, aby pravdépodobnost ne-
shodnosti (rozdilnosti) p,.., ... Parametri polohy
i a 1 méla hodnotu jiz jen 94% a tfida nulovych
hypotéz H,: iy # t» je zamitnuta (obr. 6), pokud
zjistujeme rozdilnost (neshodu) na nejvice obvyklé
hladiné vyznamnosti a =0,95!

Vysvétleni této zdanlivé disproporce v testovani
hypotéz H,: uy = 16 a H,: p # 1 je moiné podat i
pomoci grafického zndzornéni tzv. silofunkce t-testu
shodnosti (obr. 7) a pomoci ndhodnych pokusi
(obr. 8) na dostate¢ném mnoZstvi vhodnych néhod-
nych simulaci x; = (xy,1,....X1,0,) a X2 = (X2,1,.... X2, )-
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hustota pravdépodobnosti t-Studentova rozdéleni
o 2 o
, S - o L)

-1(1-alfar2,ni)| 0
t-kvantil

Obr. 6: Graf hustoty pravdépodobnosti t-Studentova rozdéleni,
alfa = 0,05, ni = n(1)+n(2)-2.
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Sila t-testu a ndhodné pokusy

Silofunkce (obr. 7) neboli sila testu ukazuje na
nadéji, s jakou test zjisti, Ze testovana nulova hy-
potéza H, neplati a plati hypotéza alternativni H,.

Tyto teoreticky odvozené pomémé kompliko-
vané vztahy (napf. pro t-test se politaji pomoci
distribu¢ni funkce tzv. necentralniho t-Studentova
rozdéleni) lze potvrdit a vystizné€ znizornit pomo-
ci nahodnych pokusi na dostateném mnoZstvi
vhodnych ndhodnych simulaci x; = (xy,4,...,.X1,,, ) @
Xy = (x3,5,....%X2,,, ). Pomoci generdtoru normalné
rozdélenych pseudonahodnych &isel jsou simulo-
vany nahodné vybéry x; a x; (a z nich poéitana
Dooanosi ) 12K, Ze pfi konstantnim rozptylu, kdy
napf. oi =03 =1, je systematicky ménén para-
metr simulace g - z». Pfi tom pro kazdou pofad-
nici 4 - i, je provedeno nejméné 60 pokust. Tato
diskrétni zavislost (body znazoméné pomoci ,,plusi*)
je vynesena do grafu (obr. 8).

Na prvni pohled je zfejma vzijemna kores-
pondence silofunkce a grafu ndhodnych simulaci.
Pro nizké hodnoty | ¢ - z& | bliZici se v absolutni
hodnoté k nule je sila testu relativné velmi nizka
(pro | z - & | = 0 ma sila testu hodnotu hladiny vy-
znamnosti a =0,05). Pro nizké hodnoty | 4 - 15 |
bliZici se k nule vykazuji pfislu$né nahodné poku-
sy enormni rozptyl, prakticky pfes celé defini¢ni
rozpéti. Lze fici, Ze v oblasti nizkych hodnot | 2 - 15|
je t-test shodnosti méné pfesny. V oblastech hod-
not | 4 - 44| vyraznéji odlidnych od nuly sila testu
velmi rychle stoupa, coZ jednoznaéné korespondu-

1

09r
0.8F
0.7+
0.6F

i 0.5}
% 0.4}
0.3r
0.2r
0.1}

0

“ 3 -2 -1 0 1 2 3
(mi(1)-mi(2))/sigma

-

Obr. 7: Graf silofunkce

B . -(ﬂ'li( 1)}-mi(2)Vsigma
Obr. 8: Nahodné pokusy

je s relativné velmi nizkym rozptylem nahodnych
pokusil. V téchto oblastech hodnot | 4 - 1| je t-test
neshodnosti relativné velmi presny.

Strué¢na pravidla pouZivani programu TTEST z Excelu 97

Vysledky pravo(levo)strannych testl z tabulek 1 a 2 ziskané pomoci programu TTEST z Excelu 97 lze pfimo pouzit i pro testy

pfislusnych tzv. sloZenych hypotéz.

Tj. konkrétné vysledek ( Prrgsr ) Pro pravostranny test shodnosti, tj. test hypotézy: H,: 1 = u

plati také pro test sloZené hypotézy: H,: 1 < i

'resp. vysledek pro levostranny test shodnosti, tj. test hypotézy: H,: 1 = 1

plati také pro test sloZené hypotézy: H,: 1y > th

Vysledek ( Porper ) pro pravostranny test neshodnosti, tj. test hypotézy: H,: iy > 1

plati také pro test hypotézy: H,,: 1) > 1

resp. vysledek pro levostranny test neshodnosti, j. test hypotézy: H,: 1y < 1

plati také pro test hypotézy: H,: 1 < th

proti alternativé

proti alternativé

proti sloZené alternativé

proti sloZené alternativé

proti alternativé ~ H,: > i,

Hy: i > o,
proti alternativé Hy: o < o,

Hy: iy < .

proti altemativé ~ H ' 1y = 1h,

Hy: i < i,

Hy: i = g,

proti alternativé

Hy: i 2 .
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Tabulka 1
Testovini shodnosti
¢ operace oboustranny test: pravostranny test: levostranny test:
Ho: = 1 Hy: pn = Ho: i = 1
Hy: i # p Hy: > 1o Hy: i <
1 | porovnani pro X; <, (apriori) pro X; >, (apriori)
odpovidajicich - =5 =8
-béro -ch pTTEST ” i pTTEST : N
VYOerovy: = H, neni zamitnuta = H, neni zamitnuta
priméra

2 |rozhodovani o
péarovém t-testu

mezi viemi pfisl. prvky
obou ndhodnych vybéri
existuje jista logicka
vazba (Pozn.); n; = n

mezi viemi pfisl. prvky
obou ndhodnych vybéri
existuje jista logicka
vazba; n; = n,

mezi viemi pfisl. prvky
obou nédhodnych vybéri
existuje jista logicka
vazba; n; = n,

3 |!!! pouze v
ptipadg, Ze se
nejedné o parovy
t-test:

testovani
shodnosti
rozptyli:

H,:0l =03;
Hi:ol >0}
nebo

Hi:o? <o}
programem
FTEST (Excel 97)

1. naplnéni Pole 1
prvnim nidhodnym
vybérem

2. naplnéni Pole 2
druhym nahodnym
vybérem

3. odetteni hodnoty
»Vysledek =
Prrest o+ U-
pravdépodobnost
shody o} =073}

1. naplnéni Pole 1
prvnim ndhodnym
vybérem

2. naplnéni Pole 2
druhym nahodnym
vybérem

3. odedteni hodnoty
»Vysledek =
Perest > 8-
pravdépodobnost
shody o} =03}

1. naplnéni Pole 1
prvnim nahodnym
vybérem

2. naplnéni Pole 2
druhym nahodnym
vybérem

3. odedteni hodnoty
»Vysledek =
Prest s G-
pravdépodobnost
shody o? =0}

4 | vlastni program

1. naplnéni Pole 1

1. naplnéni Pole 1

1. napinéni Pole 1

zamitnuta;
Prest <0,05
= plati Hy: w # 16

zamitnuta;
Drreey 50,08
= plati Hy: w1 > 16

TTEST (Excel 97) prvnim ndhodnym prvnim ndhodnym prvnim ndhodnym
vybérem vybérem vybérem
2. naplnéni Pole 2 2. naplnéni Pole 2 2. naplnéni Pole 2
druhym nahodnym druhym nahodnym druhym ndhodnym
vybérem vybérem vybérem
3. naplnéni Strany 3. naplnéni Strany 3. naplnéni Strany
islem 2 ¢islem 1 Cislem 1
4. naplnéni Typ podle |4. naplnéni Typ podle |4. naplnéni Typ podle
typu t-testu: typu t-testu: typu t-testu:
parovy t-test: 1 parovy t-test: 1 parovy t-test: 1
Derigy>0,0552 Beur 00552 Perest > 0,05:2
Doreye S005%3 Pevonr- S0,05:.3 Peesy £0,05: 3
5 | rozhodnuti o Pissar 0,05 Prrest > 0,05 Prrest > 0,05
vysledku t-testu | = H,: 1y = 1, neni = H,: iy = tb, neni = H,: iy = 1, neni

zamitnuta;
Prrest < 0,05
= plati HA.' < tb

Pozndmka: Napf. predstavuji-li proky x, = (x1,1,....X1 », ) vlastnosti pred tpravou materidlu a prvky x; = (x3,1,....X2,, ) po tipravé
materidlu téch¥e vzorki (n, = ny).
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Testovani neshodnosti (rozdilnosti) Tabulka 2
operace oboustranny test: pravostranny test: levostranny test:
Ho: i # Ho: iy > 11y Hy: <
Hy pn=th Hy pn =t Hy ph =1
gg::):'?g:jiicich pro X; <X; (apriori) pro X; =X, (apriori)
= Prrest =0,5 Prrest =0,5
vyb&rovych priméri => H, neni zamitnuta

=> H, neni zamitnuta

rozhodovani o
parovém t-testu

mezi viemi pfisl. prvky
obou nahodnych vybérii
existuje jista logicka
vazba; n; = n,

mezi viemi pfisl. prvky
obou ndhodnych vybéri
existuje jistd logicka
vazba; n; = n,

mezi prvky viemi pfisl.
obou ndhodnych vybérii
existuje jista logicka
vazba; n, = n,

1! pouze v pfipadé, 2 | 1. naplné&ni Pole 1 1. naplnéni Pole 1 1. naplnéni Pole 1
se nejedna o parovy prvnim ndhodnym prvnim ndhodnym prvnim ndhodnym
t-test: vybérem vybérem vybérem
testovani shodnosti 2. naplnéni Pole 2 2. naplnéni Pole 2 2. napinéni Pole 2
rozptyli: druhym nidhodnym druhym nahodnym druhym ndhodnym
H,:o0} =03 vybérem vybérem vybérem
Hi:o? > ol nebo 3. odeéteni hodnoty 3. odeéteni hodnoty 3. odedteni hodnoty
Hi:o? <03 »Vysledek = »Vysledek = .Vysledek =
programem FTEST Pevisr s s - Py s s
(Excel 97) pravdépodobnost pravdépodobnost pravdépodobnost
shody o} =03 shody o} =03 shody o} =03
vlastni program 1. naplnéni Pole 1 1. naplnéni Pole 1 1. naplnéni Pole 1
TTEST (Excel 97) prvnim ndhodnym prvnim ndhodnym prvnim ndhodnym
vybérem vybérem vybérem
2. naplnéni Pole 2 2. naplnéni Pole 2 2. naplnéni Pole 2
druhym nahodnym druhym nahodnym druhym nidhodnym
vybérem : vybé&rem vybérem
3. naplnéni Strany 3. naplnéni Strany 3. naplnéni Strany
dislem 2 ¢islem 1 ¢islem 1
4. naplnéni Typ podle |4. naplnéni Typ podle |4. naplnéni Typ podle
typu t-testu: typu t-testu: typu t-testu:
pérovy t-test: 1 parovy t-test: 1 parovy t-test: 1
Perest > 0,05: 2 Derest > 0,05: 2 Derest >0,05:2
Pereer £0,05: 3 Peresr £0,05: 3 Perrsr £0,05: 3
rozhodnuti o vysledku |1. prr >0 = L Poner >0 = L Doy O =
t-testu H,: i # 1, je H,: i # o, je H,: i # b, je
Zzamitnuta; Zamitnuta; zamitnuta;

2. 01> prer 20,05 =
H,: i # ip, neni
zamitnuta, rozdil je
hrani¢né
signifikantni

3. 0,05> prgsr 20,01
= H,: iy # tb, neni
zamitnuta, rozdil je

2. 01> prger 20,05 =
H,: 1y # 1, neni
zamitnuta, rozdil je
hrani¢né
signifikantni

3. 0,05> presr 20,01
= H,: i # 1p, neni
zamitnuta, rozdil je

2. 01> prygsr 20,05 =
H,: u # b, neni
zamitnuta, rozdil je
hrani¢né
signifikantni

3. 0,05> prpesr 20,01
= H,: u # i, neni
zamitnuta, rozdil je

signifikantni signifikantni signifikantni

4. 001> prper = 4; 001> piisy = 4, 001> prper =
H,: py # b, neni H,: py # 1b, neni H,: iy # b, neni
zamitnuta, rozdil je zamitnuta, rozdil je zamitnuta, rozdil je
vysoce signifikantni vysoce signifikantni vysoce signifikantni

Pozndmka: Symbolem D ipqr je ve vySe uvedenych tabulkdch oznacena pravdépodobnost p,, ... t-testu.
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Zavislost pFitomnosti neutrofilnich granulocyti
v plicich po lokalnim ozaFeni hrudniku na
dévce zafeni

Miame otestovat na neshodnost dva soubory
(nahodné vybéry) obsahujici poéty neutrofilnich
granulocytl v ozafené plicni tkéni (3). Prvni sou-
bor pfedstavuje poéty téchto bunék u zvifete vyse-
tfeného 30 tydni po ozafeni davkou 14 Gy. Druhy
soubor je vyétem neutrofilii my3i vySetfené 30 tyd-
nu po ozafeni ddvkou 18 Gy:

1. 30 tydni/14 Gy: 6, 3,0, 2,3,3,12,4,5,2, 2,6,

1,0,4;

2. 30 tydn/18 Gy: 11, 11, 10, 3, 1, 15, 5, 13, 15,
6,9,5,6,2,2.

Jedna se tedy o oboustranny test, kdy budeme
testovat tfidu nulovych hypotéz H,: u # s oproti
jeji oboustranné alternativé H,: 4y = g4, Vzhle-
dem k tomu, Ze se nejedna o pfipad dat, kdy by
bylo moZné pouzit parového t-testu, uréime nejdfi-
ve pravdépodobnost shodnosti rozptylii ndhodnych
vybéri F-testem pomoci programu FTEST:
Prmest =0,096247874. Tento mezivysledek nam
oznamuje, Ze rozptyly dvou vyse uvedenych néhod-
nych vybéri je moZné na hladiné vyznamnosti
a =0,05 povaZovat za shodné. TakZe v ramci pro-
gramu TTEST po naplnéni poli Pole 1 a Pole 2
(vySe uvedenymi ndhodnymi vybéry) do pole
Strany zadame ¢&islo 2 (jednd se o oboustranny

test) a do pole Typ zadidme taktéz &islo 2 (jak
vyplyva z vysledku F-testu). Vysledek, tj. pipr =
= 0,09040984 nam oznamuje, Ze testované ndhodné
vybéry lze povaZovat za vysoce signifikantné roz-
dilné. Z tohoto vysledku miiZzeme usuzovat, Ze
intenzita zanétlivé odpovédi organismu v ozifené
plicni tkani je zavisla na velikosti absorbované dav-
ky zafeni 30 tydnl po lokalnim ozéfeni hrudniku.
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