Dvouvybéroveé testy

Parametricky pripad
Dvouvybérovy t-test

Mame dva nezavislé nahodné ¥p prvni pochazi z rozloZeni Ny ;%) a ma rozsahyre 2,
druhy pochazi z rozloZeni N o,°) a méa rozsaha® 2.

Ozname M, M, vybérové pamery,

S S? vyberové rozptyly,

g2 - (=" + (n, 1S/

n,+n, -2 vazeny pimér vybeérovych rozptyi.
Na hladir¢ vyznamnosti. testujemeHg: py —po = € proti H: p; —p, #¢ (Casto volime ¢ = 0).
T, = (Ml_ Mz)_c
Testova statistika: S i + i . Plati-li Hy, To ~ t(n + n, — 2).
n, n,

Kriticky obor: YW = (_ 0, tl—a/Z(nl +n, - 2)> L <t1—a/2(n1 +tn, = 2)’ °°)

To UW = Ho zamitame na hladénvyznamnosti.



Pred provedenim dvouvybového t-testu dopotuji nékteri autdi overit shodu rozptyi

02_ . .02
— =1protiH: = #1.

2
2 0,

Na hladirg vyznamnosti. testujemeH,:

_S

Testova statistikaT0 B Szz . Plati-li Hy, To ~ F(ni-1, m, — 1).
Kriticky obor: W = (O’ Fa/z(n1 —1n, _1)> [] <F1—0(/2(n1 —1n, _1)1 °°)

To UW = 1, zamitame na hladinsyznamnostis.
Jind moznost — pouzit dvouwiovy t-test se samostatnymi odhady rozjptyl
Upozornéni: t-testyjsou i vétSich rozsazich vyt (nad 30) robustnit¢i poruseni pedpokladu

normality. Pro vyBry malych rozsainlze pouzit nap Boxovu — Coxovu transformaci nebo je mozneée
provést gktery z neparametrickych tast



Neparametricky pripad
Dvouvybérovy Wilcoxonuyv test

Mame dva nezavislé nahodné ¥ prvni pochazi ze spojitého rozlozeni s mediarggpa ma rozsah n,
druhy pochazi ze spojitého rozlozeni s medianggayma rozsah m.iBdpokladame, ze distribni funkce
téchto dvou rozloZzeni se mohou liSit pouze posunufiesiujeme hypotézu, Ze distrimi funkce &chto
rozlozeni jsou shodné (neboli mediany jsou shogdn#) alternati¢, Ze jsou rozdilné.

VSech n + m hodnot uspaidame vzestugrpodle velikosti. Zjistime s@et pdadi hodnot 1. vyérua
ozn&ime ho T. Sowket pdadi hodnot 2. vydru ozn&ime To.

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

Pritom plati U + U, = mn.

Pokud min({,U.,) < tabelovana kriticka hodnota (pro dané rozsahy¥sym, n a dané), pak nulovou
hypotézu o totoznosti obou distrimnich funkci zamitdme na hladimyznamnosti.

Pro velka n, m (prakticky n, m > 30) Ize vyuZit amptotické normality statistiky UV pripact platnosti H

— mn
— Ul 2

TN O . . .
ma statistika  °© [mn(m+n+1) asymptoticky rozloZzeni N(0,1). Kriti§ obor pro oboustrannou alternat
12

ma tvar: W :(‘ 00, = Uj_q /2> [ <U1-q /29 °°). (Analogicky pro jednostranné alternativy.) #amitame na

asymptotické hladivyznamnostir, kdyz Ug W



Dvouvybérovy Kolmogorovav - Smirnoviyv test

Mame dva nezavislé ndhodné ¥fpze dvou spojitych rozlozZeni, jejichz distrimi funkce se mohou liSit
nejenom posunutim, ale také tvarem. Testujeme Bypo#e distrib&éni funkce &chto rozlozeni jsou
shodné, tj., ze vSech n+m \v&@h pochazi z téhoz rozlozeni proti alternatize distribgni funkce jsou
rozdilné.

1 .
ozname F1(X) = Hcarc{"xi = X} vybérovou distribéni funkci 1. vylgru,

1
F(y) = Ecar({l,Yi <y} vybérovou distribwni funkci 2. vylgru.

Testova statistikal = _m?}w‘ﬁ(x) -FK(x).
Ho zamitame na hladérvyznamnosti, kdyz D> D, (a), kde D, (a) je tabelovana kriticka hodnota.

n+m, 2
Pro W&tSi rozsahy n, m Ize kritickou hodnotu aproximowabrcem\/ 2nm Ina :




Ukazka dvouvybérovych testi

Uvazme pacienty s Nalbuphinem.

Ho: Rozlozeni ¥ku je stejné ve skupinach pacigtiez tachykardie a s tachykardii.
H1: Rozlozeni ¥ku je rozdilné ve skupinach pacigiitez tachykardie a s tachykardii
Pomoci N-P grafu a¢¥ime normalitu dat v obou skupinach.

Normalni p-graf z Vék; 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 paciefif u nichz se vyskytla tachykardie VB+test zamita hypotézu o normalibzlozeni ¥ku.
Tecky se vSak odifbmky odchyluji jen malo a rozsah souboru je velk§)( data budeme povaZzovat za
normalré rozlozena.



Vysledky dvouvylBroveého t-testu:

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

Skup. 2: tachykardie nebyla

Zhrnout podminku: vi=1

Primér Primér 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 -2,10450 54/ 0,040005 45 11 1,637009 1,612452 1,030692 1,000000

Pacient s tachykardii bylo 45, gmerny vék pacieni byl 4,84 roku a sirodatna odchylkéinila 1,64 roku.
Pacient bez tachykardie bylo 11, jmeérny vék pacientt byl 6 let roku a sirodatna odchylkainila 1,03
roku.

F-test nezamita hypotézu o shadzptyki na hladig vyznamnosti 0,05 (testova statistika = 1,0307, p-
hodnota = 1).

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

Krabicovy graf

Krabicovy graf : Veék
Zhrnout podminku: v1=1
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Uvazme pacienty s Rapifenem.
Ho: Rozlozeni ¥ku je stejné ve skupinach pacigtiez tachykardie a s tachykardii.
H.: Rozlozeni ¥ku je rozdilné ve skupinach pacigitez tachykardie a s tachykardii

Pomoci N-P grafu a¥ime 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 Vék: SW-W =0,853; p = 0,00004 [die: tachykardie nebyla
Tachykardie: tachykardie nebyla Vék: SW-W =0,7522; p = 0,0028

Pro ol# skupiny pacierit S-W test zamita hypotézu o normahbzlozeni ¥ku. Teky se v obou fipadech
odchyluji od pimky vyrazréji. Pouzijeme ra&ii neparametrické testy.



Vysledek dvouvybrového Wilcoxonova testu:

Mann-Whitneylv U Test (w/ oprava na spojitost) (Nalbuphin_Rapifen.sta)

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

Zhrnout podminku: v1=2
Sct por. Sct por. U z p-hodn. V4 p-hodn. N platn. N platn. 2*1str.
Proménna tachykardie byla tachykardie nebyla upravené tachykardie byla tachykardie nebyla presné p
Veék 1243,000 468,0000 162,0000 -2,17867 0,029357 -2,20654)  0,027347 46 12/ 0,028026

U pacienti s Rapifenem se tachykardie vyskytla ve #i@adech, ve 12ifpadech nikoliv.
Zajima nas p-hodnota oztema jako 2*1str. f@sné p (pouziva se pro rozsahy&mnipod 30). V naSem
piipact p = 0,028, tedy na asymptotické hlatuyznamnosti 0,05 zamitame hypotézu, Ze rozlozéai je

stejné ve skupinach paciérd tachykardii a bez tachykardie.

Vysledek dvouvybrového K- S testu:

Kolmogorov-Smirnoviv 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. Pramér Pramér Sm.odch. Sm.odch. N platn. N platn.
Proménna rozdil rozdil tachykardie byla tachykardie nebyla tachykardie byla tachykardie nebyla tachykardie byla tachykardie nebyla
Vék -0,373188 0,047101 p>.10 5,260870 7,250000 2,727920 3,864171 46 12

Odpovidajici p-hodnota jet8i nez 0,1, tedy K — S test na hladuyznamnosti 0,05 nezamita hypotézu o
shodném rozloZenigku v obou skupinach pacient



Krabicovy graf dle skupin
Proménna: Vék
Zhrnout podminku: v1=2
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Coheniv koeficient vécného &inku (doplréni vyznamu dvouvyé&rového t-testu)

Coheniv koeficient slouzi k posouzeni velikosti rozdilimeri, ktery je standardizovan pomoci
odmocniny z vazenéhoimeéru vyberovych rozptyl. Jedna se o tzv. neboli
skupiny na variabilitu hodnot sledované nahodn&wsli

m, —m,|

Patita se podle vzorcd:= , kde m, myjsou vykErové pimeéry a s” je vazeny pimér vybérovych

rozptyla.
Velikost (Einku hodnotime podle nasledujici tabulky:

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

Vypocteme Coheiiv koeficient pro ¥k pacient s Nalbuphinem, u nichz se vyskytla resp. nevyskyitl
tachykardie.

1 2 3 4 5 6 7
nl n2 ml m2 sl s2 d
1 45 11  4,844444 6,0000000 1,637009 1,612452 0,70784888

Protoze d = 0,71, fteme vliv skupiny na variabilituéku hodnotit jako sedre silny.



