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PRINCIPY STATISTICKÉ INFERENCE

● identifikace závisle proměnné
– typ (spojitá, kategoriální, předpoklad rozdělení ...)

● identifikace kontextu / hypotézy
– rozdíly ve skupinách = závislost na příslušnosti ke skupině?
– závislost na hodnotě jiné proměnné? jakého typu je?
– závislost na čase? opakovaná měření? ...

● identifikace parametru/principu
– parametr polohy? rozptylu? kovariance (nezávislost)?

● výběr vhodné techniky



 
 

PŘEHLED TESTŮ

rozdělení normální spojité alternativní / diskrétní

populační parametr
(o čem je hypotéza)

populační průměr
populační medián

(distribuční funkce)
pravděpodobnost jevu / 

(ne)závislost / poměr šancí

jeden výběr jednovýběrový t-test jednovýběrový Wilcoxonův test
znaménkový test test proporcí

výběr dvojic párový t-test párový Wilcoxonův test
znaménkový test McNemarův test

dva nezávislé výběry
(třídění na dvě kategorie / 
závislost na binární proměnné)

dvouvýběrový t-test
Mann-Whitney 

(dvouvýběrový Wilcoxon)
Kolmogorov-Smirnov

Fisherův exaktní test
c2-test

k nezávislých výběrů 
(závislost na kategoriální 
proměnné)

analýza rozptylu
(jednoduché třídění, F-test) Kruskal-Wallis

Fisherův exaktní test
c2-test

závislost na spojité proměnné lineární regrese

zobecněná lineární regrese 
(speciální případy)

jádrová regrese (kernel smoothing)
...

logistická regrese
multinomiální logistická regrese 

opakovaná měření smíšená lineární regrese
(mixed models) smíšená zobecněná lineární regrese



 
 

PŘEHLED TESTŮ V R

rozdělení normální spojité alternativní / diskrétní

populační parametr
(o čem je hypotéza)

populační průměr
populační medián

(distribuční funkce)
pravděpodobnost jevu / 

(ne)závislost / poměr šancí

jeden výběr t.test(x) wilcox.test(x)
prop.test(x,n,p = 0.5)

prop.test(x,n)

výběr dvojic t.test(x,y, paired = T) wilcox.test(x,y, paired = T) mcnemar.test(x,y)

dva nezávislé výběry
(třídění na dvě kategorie / 
závislost na binární proměnné)

t.test(x,y) wilcox.test(x,y) fisher.test(x,y)
chisq.test(x,y)

k nezávislých výběrů 
(závislost na kategoriální 
proměnné)

lm(y~x) kruskal.test(x,group) fisher.test(x,y)
chisq.test(x,y)

závislost na spojité proměnné lm(y~x)

glm(y~x,family=
binomial,gaussian,Gamma,
inverse.gaussian,poisson,

quasi,...)
ksmooth(x,y,...)

glm(y~x,family=binomial)

opakovaná měření lme(y~x,random = ~1|ID) glmer(y~x+(1|ID),family=...)



 
 

PŘEHLED TESTŮ V R: Y ZÁVISLÁ, X NEZÁVISLÁ

rozdělení normální spojité alternativní / diskrétní

populační parametr
(o čem je hypotéza)

populační průměr
populační medián

(distribuční funkce)
pravděpodobnost jevu / 

(ne)závislost / poměr šancí

jeden výběr t.test(y) wilcox.test(y)
prop.test(k,n,p = 0.5)

prop.test(k,n)

výběr dvojic t.test(y1,y2,paired = T) wilcox.test(y1,y2, paired = T) mcnemar.test(y1,y2)

dva nezávislé výběry
(třídění na dvě kategorie / 
závislost na binární proměnné)

t.test(y1,y2) wilcox.test(y1,y2) fisher.test(x,y)
chisq.test(x,y)

k nezávislých výběrů 
(závislost na kategoriální 
proměnné)

lm(y~x) kruskal.test(y,x) fisher.test(x,y)
chisq.test(x,y)

závislost na spojité proměnné lm(y~x)

glm(y~x,family=
binomial,gaussian,Gamma,
inverse.gaussian,poisson,

quasi,...)
ksmooth(x,y,...)

glm(y~x,family=binomial)

opakovaná měření lme(y~x,random = ~1|ID) glmer(y~x+(1|ID),family=...)



 
 

JEDNOVÝBĚROVÉ TESTY

Modelový příklad: výška desetiletých chlapců v roce 1961
– 130, 140, 136, 141, 139, 133, 149, 151, 139, 136, 138, 142, 127, 139, 147

– m51 = 136.1

● t-test umíme z minula:
● znaménkový test (sign test)

– kolik chlapců v roce 1961 je menších než populační průměr 1951?
– pokud průměr stejný, mělo by to být půl napůl, pokud vyšší, bude malých méně
– 130, 140, 136, 141, 139, 133, 149, 151, 139, 136, 138, 142, 127, 139, 147

– totéž jako udělat pro každého rozdíl mezi jeho výškou a m51 a sečíst počet minusů

– 5 z 15 = 33%, p = 0.20 (jednostranná), nezamítáme
– oproti t-testu hodně hrubé, ale zase nepotřebuje jiný předpoklad než spojitost
– pokud je někde 0, vyhodíme měření úplně



 
 

JEDNOVÝBĚROVÉ TESTY

● Wilcoxonův pořadový test (Wilcoxon signed rank test)
– předpoklad spojité a symetrické

– stejně jako u znaménkového: uděláme rozdíl mezi výškou každého chlapce a m51, 

ignorujeme nuly, zbude Nr pozorování

– pamatujeme si znaménko (sgn)
– seřadíme si hodnoty vzestupně a nahradíme je pořadím
– tím přestane záležet na rozdělení jako takovém!!
– testová statistika

 
– rozdělení poloha 0, kritická hodnota v tabulkách / počítač
– pro Nr ≥ 10 má Z-skór přibližně normální rozdělení, případně Yatesova korekce



 
 

PÁROVÉ TESTY

● Máme dvojice provázaných pozorování, jednotlivé dvojice na sobě 
nezávislé
– výška otce a syna v dospělosti
– měření jednoho metabolitu dvěma různými způsoby
– měření před a po terapii

● Testujeme, zda se parametr polohy měření ve dvojici liší.
● Použijeme jednovýběrový test na rozdíl ve dvojici, testujeme, zda 

je poloha rozdílu 0.
– t-test (průměr rozdílů je nula, normální nemusí být měření, stačí rozdíly)
– znaménkový test (polovina rozdílů je záporných)
– Wilcoxonův párový test (medián rozdílů je 0)



 
 

DVOUVÝBĚROVÉ TESTY

● NX nezávislých pozorování X, NY nezávislých pozorování Y,

● výběry jsou také navzájem nezávislé (zajistí způsob pořízení 
dat)

● chceme
– vědět, zda X a Y mají stejné rozdělení (ne nutně konkrétní)
– vědět, zda je jedno rozdělení „větší“ než druhé (tzv. stochasticky 

dominantní, speciální případ je stejné s vyšším parametrem 
polohy) nebo stejné

– má za předpokladu normálního rozdělení se stejným rozptylem 
různou (nebo stejnou) střední hodnotu



 
 

DVOUVÝBĚROVÉ TESTY

● dvouvýběrový t-test
– předpoklad normálního rozdělení a stejného rozptylu
– (pro velká NX a NY není normalita tak podstatná)

– testujeme shodnost mX = mY



 
 

DVOUVÝBĚROVÉ TESTY

● dvouvýběrový t-test



 
 

DVOUVÝBĚROVÉ TESTY

● Wilcoxonův dvouvýběrový test (Mann-Whitneyův)



 
 

DVOUVÝBĚROVÉ TESTY

● Kolmogorov-Smirnovův test



 
 

GOODNES-OF-FIT TESTY

● Kolmogorov-Smirnov je typ tzv. „goodnes-of-fit“ testu
● Jak dobře odpovídají naše data nějakému jinému typu dat?

– mají dvě sady dat stejné rozdělení? (tedy nejen třeba polohu)
– mají data normální rozdělení? 

→ Shapiro-Wilkův test

– jsou pozorované četnosti stejné jako kdyby pocházely z nějakého 
konkrétního diskrétního rozdělení? →c2-test



 
 

GOODNES-OF-FIT TESTY
● c2-test
● principem testu je porovnání vzdálenosti mezi pozorovanou hodnotou a očekávanou 

hodnotou
● čím větší vzdálenost, tím nepravděpodobnější je, že pochází z očekávaného 

rozdělení

● O = observed, E = expected, nahoře vzdálenost, dole „měřítko“
● má c2 rozdělení se stupni volnosti podle typu úlohy
● příklady:

– test Hardy-Weinbergova ekvilibria
– porovnání dvou křivek přežívání
– test v kontingenční tabulce (probereme později)



 
 

POROVNÁNÍ VÍCE VÝBĚRŮ



 
 

ANALÝZA ROZPTYLU



 
 

ANALÝZA ROZPTYLU
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ANALÝZA ROZPTYLU



 
 

ANALÝZA ROZPTYLU



 
 

ANALÝZA ROZPTYLU



 
 

DĚKUJI ZA POZORNOST
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