Dvouvybérove testy

Parametricky piipad
Dvouvybérovy t-test

Mame dva nezavislé nahodné ¥#a prvni pochazi z rozloZeni N ¢°) @ ma rozsahire 2,
druhy pochazi z rozloZeni M ¢°) a ma rozsah,r 2.

Ozname M, M, vybeérové paiimery,

S/, S° vyberové rozptyly,

g2 = (n, - 1)812 +(n, - 1)822

n,+n,—2 vazeny piimér vybérovych rozptyii.
Na hladi vyznamnostu testujemeHg: pu; —p, = € proti H: g —pp #c¢ (Casto volime ¢ = 0).
T, = (Ml_MZ)_C
Testova statistika: S i + i . Plati-li Hy, To ~ t(ny + m— 2).
n, N,

Kriticky obor: YW = (_ ©,= tl—a/Z(nl +tn, - 2)> L <t1—a/2(n1 +n, = 2)’ °°)

To UW = 4, zamitame na hladénvyznamnostis.



Pred provedenim dvouvyboveho -testuoveéiujeme shodu rozptyd
Na hladirg vyznamnosti testujeme lo: 0—12 = 1 proti H: 0—12 1.

o, o,
2
_S

Testové statistika?0 ~ g Plati-li Hy, To ~ F(n-1, no— 1).
Kriticky obor: W = (O’ Fa/2(”1 -1n, _1)> L <F1—0(/2(n1 -1n, _1)’ °°)

To UW = H, zamitame na hladinvyznamnosti.

V tomto gipadt pouzijeme pro test shodyeatinich hodnot dvouvybovy t-test se
samostatnymi odhady rozpiyl



Sila dvouvykéroveho t-testu

100(1-a)% interval spolehlivosti pro parametrickou funkgr p, ma meze:

1 1 1. 1
D=M,-M,-S n_+n_t1—a/2(n1+n2_2), H=M,;-M,+S n_+n_t1—a/2(n1+n2_2)
p T 1 N

Silofunkcey(c) dvouvylEroveho t-testu je dana vztahem:

OcOR:y(c)=PcO(D,H)),

tedy pro dane realn@slo c vyjaduje pravépodobnost, s jakou test vypovi, Zze nulova hypotéza
neplati.

Po ucitych upravach dosgeme k vyjadeni:

OcOR:y(c)=2-d| t,_,,,(n, +n, -2)- < ~®| t, (0, +n, -2)+ =

S /i.pi S, fi+i '
nl I‘-]l nl nl
kde ®(x) je distrib&ni funkce Studentova rozlozenimi@an, - 2). Ri konkrétnim vypétu sily

testu nahradiméislo ¢ rozdilem realizaci v¢bovych pamera. Sila testu by se ¢fa pohybovat
nad 0,8.




Upozornéni: t-testy jsou @i vétsich rozsazich vydra (nad 30) robustnitgi poruseni
predpokladu normality. Pro v¢by malych rozsainlze pouzit nap Boxovu — Coxovu

transformaci nebo je mozné prové&ktery z neparametrickych tést



Neparametricky pripad
Dvouvybérovy Wilcoxoniv test

Mame dva nezavislé nahodné ¥ prvni pochazi ze spojitého rozlozeni s mediarggga ma rozsah n,
druhy pochazi ze spojitého rozlozeni s medianggayma rozsah m.iBdpokladame, ze distribni funkce
téchto dvou rozlozeni se mohou liSit pouze posunufiestujeme hypotézu, Ze distrimil funkce &€chto
rozlozeni jsou shodné (neboli mediany jsou shogndij alternati¥, Ze jsou rozdilné.

VSech n + m hodnot usp@dame vzestugnodle velikosti. Zjistime saet pdadi hodnot 1. vyéru a
ozna&ime ho T. Sowet pdadi hodnot 2. vy#ru ozn&ime T,.

Vypocteme statistiky Y= mn + n(n+1)/2 — T, U= mn + m(m+1)/2 - T.

Ptitom plati U + U, = mn.

Pokud min({,U,) < tabelovana kriticka hodnota (pro dané rozsahysym, n a dané), pak nulovou
hypotézu o totoznosti obou distrilmich funkci zamitame na hladimyznamnosti.

Pro velka n, m (prakticky n, m > 30) Ize vyuzit mmptotické normality statistiky U V pripac platnosti H

— mn
_Ul 2

; ..U : .. _
ma statistika  ° [mn(m+n+1) asymptoticky rozlozeni N(0,1). Kritky obor pro oboustrannou alternat
12

ma tvar. W :(_ 00, = U1—a/2> L] <U1—q/2,°°). (Analogicky pro jednostranné alternativy.) Bhmitame na

asymptotické hladiévyznamnosti, kdyz Ug LW



Dvouvybérovy Kolmogoroviv - Smirnoviayv test

Mame dva nezavislé nadhodné ¥g¥pze dvou spojitych rozlozeni, jejichz distridmil funkce se mohou liSit
nejenom posunutim, ale také tvarem. Testujeme Bypotze distribéni funkce &chto rozlozeni jsou
shodné, tj., ze vSech n+m \ieh pochazi z téhoz rozlozeni proti alternatize distrib@ni funkce jsou
rozdilné.

1 .
Ozna&me F(x) = Hcar({"xi = X} vybérovou distribieni funkci 1. vyl@ru,

_1 .
F,(y) = acar({'in <y} vybérovou distribwni funkci 2. vytsru.

Testova statistikal = _o';rl?z(oo‘lzl (X) = F(x)| .
Ho zamitame na hladénvyznamnosti, kdyz D> D, (o), kde D, (a) je tabelovana kriticka hodnota.

n+m,Z 2
2 .- . — |n—
Pro \tSi rozsahy n, m Ize kritickou hodnotu aproximovabrcem onm o -




Ukazka dvouvybérovych testi

Uvazme pacienty s Nalbuphinem.

Ho: Rozlozeni ¥ku je stejné ve skupinach paciifitez tachykardie a s tachykardii.
H.: Rozlozeni ¥ku je rozdilné ve skupinach paci&riez tachykardie a s tachykardii
Pomoci N-P grafu adfime normalitu dat v obou skupinach.

Normalni p-graf z V&k; kategorizovany Tachykardie
Nalbuphin_Rapifen.sta 15v*114c
Zahrnout jestlize: vi=1
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Tachykardie: tachykardie byla Vék: SW-W = 0,8965; p = 0,0007  |'Ykardie: tachykardie nebyla
Tachykardie: tachykardie nebyla Vék: SW-W =0,8969; p = 0,1693

Pro skupinu paciefit u nichz se vyskytla tachykardie V8+test zamita hypotézu o normalibzlozeni ¥ku.
Tecky se vSak odifpmky odchyluji jen malo a rozsah souboru je velk¥)( data budeme povazovat za
normalreé rozlozena.



Vysledky dvouvykrového t-testu:

t-testy; grupovano:Tachykardie (Nalbuphin_Rapifen.sta)
Skup. 1: tachykardie byla

Skup. 2: tachykardie nebyla

Zhrnout podminku: v1=1

Prameér Prameér t sv p Poc.plat Poc.plat. Sm.odch. Sm.odch. F-pomér p
Proménna tachykardie byla tachykardie nebyla tachykardie byla tachykardie nebyla tachykardie byla tachykardie nebyla Rozptyly Rozptyly
Vék 4,844444 6,000000 -2,1045C 54  0,040005 45 11 1,637009 1,612452  1,030692  1,000000

Pacient s tachykardii bylo 45, pmérny vék pacientt byl 4,84 roku a srodatna odchylkainila 1,63 roku.
Pacient bez tachykardie bylo 11,{mérny vk pacient byl 6 let a smrodatna odchylkainila 1,61 roku.
F-test nezamita hypotézu o shedzptyli na hladig vyznamnosti 0,05 (testova statistika = 1,0307, p-
hodnota = 1).

Dvouvylkgrovy t-test zamita hypotézu o skogfrednich hodnot&ku na hladig vyznamnosti 0,05 (testova
statistika = -2,1045, p-hodnota = 0,04).

Krabicovy graf

Krabicovy graf : Vék
Zhrnout podminku: v1=1
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Uvazme pacienty s Rapifenem.
Ho: Rozlozeni ¥ku je stejné ve skupinach paciifitez tachykardie a s tachykardii.
H.: Rozlozeni ¥ku je rozdilné ve skupinach paci&riez tachykardie a s tachykardii

Pomoci N-P grafu adfime normalitu dat v obou skupinach.

Normalni p-graf z Vék; kategorizovany Tachykardie
Nalbuphin_Rapifen.sta 15v*114c
Zahrnout jestlize: v1=2
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Tachykardie: tachykardie byla V&k: SW-W = 0,853; p = 0,00004 die: tachykardie nebyla
Tachykardie: tachykardie nebyla Vék: SW-W =0,7522; p = 0,0028

Pro olg skupiny pacierit S-W test zamita hypotézu o normaliozlozeni ¥ku. Te&ky se v obou fipadech
odchyluji od pimky vyrazrji. Pouzijeme ragi neparametrické testy.



Vysledek dvouvybrového Wilcoxonova testu:
Mann-Whitneydv U Test (w/ oprava na spoijitost) (Nalbuphin_Rapifen.sta)

Dle promén. Tachykardie
Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000

Zhrnout podminku: v1=2
Sét por. S¢t por. U z p-hodn. z p-hodn. N platn. N platn. 2*1str.
Proménna tachykardie byla tachykardie nebyla upravené tachykardie byla tachykardie nebyla presné p
Vék 1243,00C 468,000C 162,000C -2,17867, 0,029357 -2,20654)  0,027347 46 12/ 0,02802€

U pacienti s Rapifenem se tachykardie vyskytla ve 4ipadech, ve 12fipadech nikoliv.
Zajima nas p-hodnota ozfena jako 2*1str. f@sné p (pouziva se pro rozsahy &ntbpod 30). V naSem
piipac p = 0,028, tedy na asymptotické hlagdiryznamnosti 0,05 zamitame hypotézu, Ze rozloz&ni je

stejné ve skupinach paciérg tachykardii a bez tachykardie.

Vysledek dvouvybrového K- S testu:

Kolmogorov-Smirnovayv test (Nalbuphin_Rapifen.sta)

Dle promén. Tachykardie
Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000

Zhrnout podminku: v1=2
Max zap Max klad p-hodn. Prameér Pramér Sm.odch. Sm.odch. N platn. N platn.
Proménna rozdil rozdil tachykardie byla tachykardie nebyla tachykardie byla tachykardie nebyla tachykardie byla tachykardie nebyla
Veék -0,373188 0,047101 p>.10 5,260870 7,250000 2,727920 3,864171 46 12

Odpovidajici p-hodnota jestsi nez 0,1, tedy K — S test na hlaguyznamnosti 0,05 nezamita hypotézu o
shodném rozlozeniéku v obou skupinach paciént



Krabicovy graf dle skupin
Proménna: Vék
Zhrnout podminku: v1=2
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Coheniiv koeficient vécneého &inku (doplréni vyznamu dvouvy#rového t-testu)

Coheriiv koeficient slouzi k posouzeni velikosti rozdiliupért, ktery je standardizovan pomoci
odmocniny z vazenehoyméru vybeérovych rozptyli. Jedna se o tzv. neboli
skupiny na variabilitu hodnot sledované nahodn&sj.

m, —m
Paita se podle vzorcé:=‘1s*—2‘, kde m, mpjsou vykErové paméry a s®je vazeny pimér vybsrovych

rozptyia.
Velikost inku hodnotime podle nasledujici tabulky:

Hodnota d dinek
aspa 0,8 velky
mezi 0,5 az 0,8stredni
mezi 0,2 az 0,bmaly
pod 0,2 zanedbatelny

Vypocéteme Coheiv koeficient pro ¥k pacient s Nalbuphinem, u nichz se vyskytla resp. nevyskytl
tachykardie.
Zjistime, Zze d = 0,71, tedy vliv skupiny na varigbivéku mizeme hodnotit jako sdre silny.



Vypocet sily dvouvylEroveho t-testu ve STATISTICE

Postup vypotu ukdzeme pro test shodyesinich hodnotdku pacient s Nalbuphinem, u nichz se vyskytla
resp. nevyskytla tachykardie.

Vyjdeme z vystupni tabulky dvouvgtového t-testu:

t-testy; grupovano:Tachykardie (Nalbuphin_Rapifen.sta)
Skup. 1: tachykardie byla

Skup. 2: tachykardie nebyla

Zhrnout podminku: vi=1

Pramér Prameér t sV p Pog.plat Pog.plat. Sm.odch. Sm.odch. F-pomér p
Proménna tachykardie byla tachykardie nebyla tachykardie byla tachykardie nebyla tachykardie byla tachykardie nebyla Rozptyly Rozptyly
Vék 4,844444 6,000000  -2,1045C/ 54  0,040005 45 11 1,637009 1,612452 1,030692  1,000000

VypocitdAme odmocninu z vazenéhaip®ru vybérovych rozptyi:

g [(M-DS°+(n,-1S° _ \/44EL6372 +1001,612
n+n,—-2 54

=1632

Statistiky — Analyza sily testu — Vypet sily testu — Dva giméry, t-test — nezavislé vzorky — OK.
Zadame parametry. Mil: 4,844, Mi2: 6, N1: 45, N2, Sigma: 1,632 — OK — Vypitat silu.



Dostaneme tabulku:

Vypocet sily testu (Nalbuphin_Rapifen.sta)
Dva prameéry, t-test, nezav. vzorky
HO: Mil = Mi2
Hodnota

Populaéni primér: Mil 4,8440

Populaéni priimér: Mi2 6,0000

Populaé. sm.odch. (sigma) 1,6320

Standardiz. efekt (Es) -0,7083

Velikost vzorku N1 45,0000

Velikost vzorku N2 11,0000

Chyba prvniho druhu (Alfa) 0,0500

Kriticka hodnota t 2,0049

Sila 0,5432

Vidime, Ze sila tohoto testu je pouze 0,543, teglyravdivou nulovou hypotézu odhali pouze
s prav@podobnosti 0,543.
Natradku ozngeném Standardiz. efe(Es) najdeme Cohé&m koeficient ¥cného winku.



