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parové testy

parové testy

(pfevedou se na jednovybérové)

» (U1, V1),...,(U,, V,,) — pérovéd pozorovani
nezavislé dvojice (moznd) zavislych ndhodnych veli¢in
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parové testy

parové testy

(pfevedou se na jednovybérové)

» (U1, V1),...,(U,, V,,) — pérovéd pozorovani
nezavislé dvojice (moznd) zavislych ndhodnych veli¢in

» tésna zavislost uvnitf dvojic je vyhodna

7. pfednaska 7. dubna 2009 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2008/2009



parové testy

parové testy

(pfevedou se na jednovybérové)

» (U1, V1),...,(U,, V,,) — pérovéd pozorovani
nezavislé dvojice (moznd) zavislych ndhodnych veli¢in
» tésna zavislost uvnitf dvojic je vyhodna

» X; = U; — V; (oznaceni rozdilt)
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parové testy

parové testy

(pfevedou se na jednovybérové)

» (U1, V1),...,(U,, V,,) — pérovéd pozorovani
nezavislé dvojice (moznd) zavislych ndhodnych veli¢in

» tésna zavislost uvnitf dvojic je vyhodna
» X; = U; — V; (oznaceni rozdilt)

» predpokladame stejné rozdéleni Xi,..., X,
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parové testy

parové testy

(pfevedou se na jednovybérové)

v

(U1, V1), ..., (Un, V,,) — parova pozorovani

nezavislé dvojice (moznd) zavislych ndhodnych veli¢in
tésnd zavislost uvnitf dvojic je vyhodnd

Xi = U; — V; (oznaceni rozdilt)

predpokldddme stejné rozdéleni Xi,..., X,

U;, Vi — dvojice méreni na stejnych jedincich, napr. hodnota
zjisténa pred oSetfenim a po ném
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parové testy

parové testy

(pfevedou se na jednovybérové)

v

(U1, V1), ..., (Un, V,,) — parova pozorovani

nezavislé dvojice (moznd) zavislych ndhodnych veli¢in
tésnd zavislost uvnitf dvojic je vyhodnd

Xi = U; — V; (oznaceni rozdilt)

predpokldddme stejné rozdéleni Xi,..., X,

vV v v Vv

U;, Vi — dvojice méreni na stejnych jedincich, napr. hodnota
zjisténa pred oSetfenim a po ném

» napi. vySka otce a jeho syna nebo vék otce a vék matky
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parové testy

parové testy

(pfevedou se na jednovybérové)

v

(U1, V1), ..., (Un, V,,) — parova pozorovani

nezavislé dvojice (moznd) zavislych ndhodnych veli¢in
tésnd zavislost uvnitf dvojic je vyhodnd

Xi = U; — V; (oznaceni rozdilt)

predpokldddme stejné rozdéleni Xi,..., X,

vV v v Vv

U;, Vi — dvojice méreni na stejnych jedincich, napr. hodnota
zjisténa pred oSetfenim a po ném

» napi. vySka otce a jeho syna nebo vék otce a vék matky

> nezajima nas zda je mezi nimi zavislost, tu pripoustime,
zajima nas zda jsou co do polohy stejné,

nebo napf. synové v (populacnim) priméru vyssi, nez otcové
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parové testy

parové testy

(pfevedou se na jednovybérové)

v

(U1, V1), ..., (Un, V,,) — parova pozorovani

nezavislé dvojice (moznd) zavislych ndhodnych veli¢in
tésnd zavislost uvnitf dvojic je vyhodnd

Xi = U; — V; (oznaceni rozdilt)

predpokldddme stejné rozdéleni Xi,..., X,

vV v v Vv

U;, Vi — dvojice méreni na stejnych jedincich, napr. hodnota
zjisténa pred oSetfenim a po ném
» napi. vySka otce a jeho syna nebo vék otce a vék matky
> nezajima nas zda je mezi nimi zavislost, tu pripoustime,
zajima nas zda jsou co do polohy stejné,
nebo napf. synové v (populacnim) priméru vyssi, nez otcové
» Hg tvrdi, Ze napf. mezi vySkami otcl a syni neni rozdil, tedy
ze rozdily X; kolisaji kolem nuly
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parové testy

parovy t-test

predpoklad normalniho rozdéleni rozdild

» normalni rozd&leni: X; = U; — V; ~ N(p, 0?), nezavislé
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parové testy

parovy t-test

predpoklad normalniho rozdéleni rozdild

» normalni rozd&leni: X; = U; — V; ~ N(p, 0?), nezavislé

> Ho : =0 (pak je py = pv)
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parové testy

parovy t-test

predpoklad normalniho rozdéleni rozdild

» normalni rozd&leni: X; = U; — V; ~ N(p, 0?), nezavislé

> Ho : =0 (pak je py = pv)

n

1 o\ 2
> odhad 0?: §? = n_li;(x,-—x)
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parové testy

parovy t-test

predpoklad normalniho rozdéleni rozdild

» normalni rozd&leni: X; = U; — V; ~ N(p, 0?), nezavislé

> Ho : =0 (pak je py = pv)

R \2
2. ¢2 _ -
» odhad 02 S _n_1’§:1(x, X)
X X u-v
}T: — = — = — —
S.E.(X) sVr=3 E.(U—-V)
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parové testy

parovy t-test

predpoklad normalniho rozdéleni rozdild

v

normalni rozdéleni: X; = U; — V; ~ N(u, 0?), nezavislé

Ho : 1 =0 (pak je pu = pv)

1 O 2
odhad 02 §% = n_li;(x,-—x)

v

v

X X Uu-v
T: _— = — =
"T=5Em sV sEO W)

ve prospéch Hy : u # 0, kdyz |T| > tp_1(«)

v
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parové testy

parovy t-test

predpoklad normalniho rozdéleni rozdild

v

normalni rozdéleni: X; = U; — V; ~ N(u, 0?), nezavislé

Ho : 1 =0 (pak je pu = pv)

n

1 )
dhad 02: S? = X;— X
odhad o°: S n—1’z;( )
X Uu-v
T SE(X) _ﬁ E.(U—-V)
» ve prospéch Hy : u # 0, kdyz |T| > th-1()

ve prospéch Hy : n < 0, kdyz T < —t,_1(2c)

v

v

v
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parové testy

parovy t-test

predpoklad normalniho rozdéleni rozdild

» normalni rozd&leni: X; = U; — V; ~ N(p, 0?), nezavislé
> Ho : =0 (pak je py = pv)
1 < N2
dhad 02: §2 = Xi— X
» odhad 0°: S 1 ;( )
X Uu-v
| 4 T = — = — B
SE.(X) \/ﬁ E.(U-V)
» ve prospéch Hy : u # 0, kdyz |T| > th-1()
» ve prospéch Hy : u < 0, kdyz T < —t,_1(2c)
» ve prospéch Hy : >0, kdyz T > t,_1(2c)
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parové testy

parovy t-test

predpoklad normalniho rozdéleni rozdild

» normalni rozd&leni: X; = U; — V; ~ N(p, 0?), nezavislé

v

vV v v .Y

Ho : 1 =0 (pak je pu = pv)

1 O 2
odhad 02 §% = n_liz;(x,-—x)

X u-vVv
T SE(X) _ﬁ E.(U—-V)
ve prospéch Hy : u # 0, kdyz |T| > th-1()

ve prospéch Hy : n < 0, kdyz T < —t,_1(2c)

ve prospéch Hy : >0, kdyz T > t,_1(2a)
vlastné jednovybérovy t-test pro X; = U; — V;
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parové testy

priklad: vysky rodi¢t (parova pozorovanil)

Ho: otcové jsou o 10 cm vyssi matek

» U — vyska otce, V — vyska matky, X =U — V — 10
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parové testy

priklad: vysky rodi¢t (parova pozorovanil)

Ho: otcové jsou o 10 cm vyssi matek
» U — vyska otce, V — vyska matky, X =U — V — 10
» o =0,05,Hp : py — 10 = py resp. py — py = 10
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parové testy

priklad: vysky rodi¢t (parova pozorovanil)

Ho: otcové jsou o 10 cm vyssi matek
» U — vyska otce, V — vyska matky, X =U — V — 10
» o =0,05,Hp : py — 10 = py resp. py — py = 10
» n=199,u=179,267,v = 166,970
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parové testy

priklad: vysky rodi¢t (parova pozorovanil)
Ho: otcové jsou o 10 cm vyssi matek
» U — vyska otce, V — vyska matky, X =U — V — 10
» o =0,05,Hp : py — 10 = py resp. py — py = 10
» n=199,u=179,267,v = 166,970
>» x=u—v—10=2,293,sx = sy_10_v = sy_v = 8,144
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parové testy

priklad: vysky rodi¢t (parova pozorovanil)

Ho: otcové jsou o 10 cm vyssi matek

U — vyska otce, V — vyska matky, X =U — V — 10
a=0,05Hg:puy —10= py resp. uy — py =10
n=99, u=179,267,v = 166,970
x=u—v—10=2,293,sx = sy_190_v = sy_y = 8,144
t = 2293./90 = 2,801, tedy |t| > tgg(0,05) = 1,845 =

8,144
zamitnout Hg

vV v vy Vvy
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parové testy

priklad: vysky rodi¢t (parova pozorovanil)
Ho: otcové jsou o 10 cm vyssi matek

» U — vyska otce, V — vyska matky, X =U — V — 10
a=0,05Hg:puy —10= py resp. uy — py =10
n=99,0=179,267,v = 166,970
x=u—v—10=2,293,sx = sy_190_v = sy_y = 8,144
t = 5233V/99 = 2,801, tedy |t| > tog(0,05) = 1,9845 =
zamitnout Hg

=P(|T| > t)=0,0061 (0,61 %)

vV vyvyy

v
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parové testy

priklad: vysky rodi¢t (parova pozorovanil)
Ho: otcové jsou o 10 cm vyssi matek
U — vyska otce, V — vyska matky, X =U — V — 10
a=0,05Hg:puy —10= py resp. uy — py =10
n=99,0=179,267,v = 166,970
x=u—v—10=2,293,sx = sy_190_v = sy_y = 8,144
t = 5233V/99 = 2,801, tedy |t| > tog(0,05) = 1,9845 =
zamitnout Hg

=P(|T| > t)=0,0061 (0,61 %)
95% interval spolehlivosti pro py — py:

vV v vy Vvy

v Yy

8,144 8,144
(12,293 — 2°201.0845 ; 12, ’ > = (10,67; 13,92)
V99 V99
[shapiro.test(vyska.o-vyska.m)] ovéfeni normality

[t.test(vyska.o,vyska.m, mu=10, paired=TRUE)]
[t.test(vyska.o-vyska.m, mu=10)]
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parové testy

znaménkovy test

bez predpokladu normalniho rozdéleni, staci libovolné spojité

» staci znat znaménka rozdilid X; = U; — V;
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parové testy

znaménkovy test

bez predpokladu normalniho rozdéleni, staci libovolné spojité

» staci znat znaménka rozdilid X; = U; — V;

» pozorovani s U; = V; (tj. X; = 0) se vynechaji, upravi se n
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parové testy

znaménkovy test

bez predpokladu normalniho rozdéleni, staci libovolné spojité

» staci znat znaménka rozdilid X; = U; — V;
» pozorovani s U; = V; (tj. X; = 0) se vynechaji, upravi se n
» Y — pocet kladnych znamének X; = U; — V;
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parové testy

znaménkovy test

bez predpokladu normalniho rozdéleni, staci libovolné spojité

» staci znat znaménka rozdilid X; = U; — V;
» pozorovani s U; = V; (tj. X; = 0) se vynechaji, upravi se n
» Y — pocet kladnych znamének X; = U; — V;

» Hp : rozdéleni U a V jsou stejnd, pak je nutné
P(Ui > V;) =P(X; >0) =1/2, tedy Y ~ bi(n,1/2)
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parové testy

znaménkovy test

bez predpokladu normalniho rozdéleni, staci libovolné spojité

staci znat znaménka rozdild X; = U; — V;

pozorovani s U; = V; (tj. X; = 0) se vynechaji, upravi se n
Y — pocet kladnych znamének X; = U; — V;

Ho : rozdéleni U a V jsou stejnd, pak je nutné

P(Ui > V;) =P(X; >0) =1/2, tedy Y ~ bi(n,1/2)

Hp zamitdme pro velkd nebo mald Y:

>
>
>
>

v

Y —n/2

Vn/4

2] > 2(a/2)
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parové testy

znaménkovy test

bez predpokladu normalniho rozdéleni, staci libovolné spojité

» staci znat znaménka rozdilid X; = U; — V;

» pozorovani s U; = V; (tj. X; = 0) se vynechaji, upravi se n
» Y — pocet kladnych znamének X; = U; — V;
>

Ho : rozdéleni U a V jsou stejnd, pak je nutné
P(Ui > V;) =P(X; >0) =1/2, tedy Y ~ bi(n,1/2)

» Hgy zamitame pro velkd nebo mald Y:
Y —n/2
Y2715 (ag2)
\/n/4
» pro mald n je bezpecnéjsi pouzit Yatesovu korekci
Y —n/2|—-0,5
z-Y=np2-0 1Z] > z(a/2)

Yo
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parové testy

priklad: vék rodi¢i (péarova pozorovanil)

normalitu véku rodici sotva lze predpokladat

» celkem 99 dvojic (otec, matka), sledujeme jejich vék (U, V)

[n = sum(vek.o-vek.m = 2)] pocet nenulovych X;
[y = sum(vek.o-vek.m > 2)] pocet kladnych X;
[prop.test(y,n,correct=FALSE)] bez Yatesovy korekce
[prop.test(y,n,correct=TRUE)] s Yatesovou korekci
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parové testy

priklad: vék rodi¢i (péarova pozorovanil)
normalitu véku rodici sotva lze predpokladat
» celkem 99 dvojic (otec, matka), sledujeme jejich vék (U, V)

» Ho: EU = EV + 2 (populaéni mira polohy véku otcli je o 2
roky vétsi, nez matek), H; oboustrannd

[n = sum(vek.o-vek.m = 2)] pocet nenulovych X;
[y = sum(vek.o-vek.m > 2)] pocet kladnych X;
[prop.test(y,n,correct=FALSE)] bez Yatesovy korekce
[prop.test(y,n,correct=TRUE)] s Yatesovou korekci
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parové testy

priklad: vék rodi¢i (péarova pozorovanil)
normalitu véku rodici sotva lze predpokladat
» celkem 99 dvojic (otec, matka), sledujeme jejich vék (U, V)
» Ho: EU = EV + 2 (populaéni mira polohy véku otcli je o 2
roky vétsi, nez matek), H; oboustrannd
» v jedenacti pripadech je vek.o — vek.m = 2, tyto dvojice
nepouZijeme, proto n =99 — 11 = 88

[n = sum(vek.o-vek.m = 2)] pocet nenulovych X;
[y = sum(vek.o-vek.m > 2)] pocet kladnych X;
[prop.test(y,n,correct=FALSE)] bez Yatesovy korekce
[prop.test(y,n,correct=TRUE)] s Yatesovou korekci
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parové testy

priklad: vék rodi¢i (péarova pozorovanil)
normalitu véku rodici sotva lze predpokladat
» celkem 99 dvojic (otec, matka), sledujeme jejich vék (U, V)

» Ho: EU = EV + 2 (populaéni mira polohy véku otcli je o 2
roky vétsi, nez matek), H; oboustrannd

» v jedenacti pripadech je vek.o — vek.m = 2, tyto dvojice
nepouZijeme, proto n =99 — 11 = 88
» u 50 dvojic je vek.o — vek.m > 2, proto

__ 50882

\/38/4

=1,279, p=0201 (20,1 %)

[n = sum(vek.o-vek.m = 2)] pocet nenulovych X;
[y = sum(vek.o-vek.m > 2)] pocet kladnych X;
[prop.test(y,n,correct=FALSE)] bez Yatesovy korekce
[prop.test(y,n,correct=TRUE)] s Yatesovou korekci
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parové testy

priklad: vék rodi¢i (péarova pozorovanil)
normalitu véku rodici sotva lze predpokladat
» celkem 99 dvojic (otec, matka), sledujeme jejich vék (U, V)

» Ho: EU = EV + 2 (populaéni mira polohy véku otcli je o 2
roky vétsi, nez matek), H; oboustrannd

» v jedenacti pripadech je vek.o — vek.m = 2, tyto dvojice
nepouZijeme, proto n =99 — 11 = 88

» u 50 dvojic je vek.o — vek.m > 2, proto
— 2
L 50 — 88/

\/38/4

» s Yatesovou korekci: z = 1,172, p = 0,241 (24,1 %)

=1,279, p=0201 (20,1 %)

[n = sum(vek.o-vek.m = 2)] pocet nenulovych X;
[y = sum(vek.o-vek.m > 2)] pocet kladnych X;
[prop.test(y,n,correct=FALSE)] bez Yatesovy korekce
[prop.test(y,n,correct=TRUE)] s Yatesovou korekci
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parové testy

parovy Wilcoxonlyv test

(silnéjsi predpoklad, nez u znaménkového testu)

> nutné spojité a symetrické rozdéleni X; = U; — V;
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parové testy

parovy Wilcoxonlyv test

(silnéjsi predpoklad, nez u znaménkového testu)

> nutné spojité a symetrické rozdéleni X; = U; — V;

» opét vyloudime pfipady U; = V; (tj. X; = 0)
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parové testy

parovy Wilcoxonlyv test

(silnéjsi predpoklad, nez u znaménkového testu)

> nutné spojité a symetrické rozdéleni X; = U; — V;
» opét vyloudime pfipady U; = V; (tj. X; = 0)
» ur&ime pofadi R hodnot |X;| = |U; — Vj|
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parové testy

parovy Wilcoxonlyv test
(silnéjsi predpoklad, nez u znaménkového testu)
> nutné spojité a symetrické rozdéleni X; = U; — V;
» opét vyloudime pfipady U; = V; (tj. X; = 0)
» ur&ime pofadi R hodnot |X;| = |U; — Vj|
» W soulet téch poradi, kde bylo U; > V; (tj. X; > 0)

w — n(n—i— 1)/4
\/n )(2n+1)/24
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parové testy

parovy Wilcoxonlyv test

(silnéjsi predpoklad, nez u znaménkového testu)

> nutné spojité a symetrické rozdéleni X; = U; — V;
» opét vyloudime pfipady U; = V; (tj. X; = 0)

» ur&ime pofadi R hodnot |X;| = |U; — Vj|

» W soulet téch poradi, kde bylo U; > V; (tj. X; > 0)

w — n(n—i— 1)/4
\/n )(2n+1)/24

» pod odmocninou byva jesté oprava na vyskyt shodnych
hodnot, ktera jmenovatele ponékud zmensi
[wilcox.test(vyska.o,vyska.m,mu=10,paired=TRUE)]
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parové testy

parovy Wilcoxonlyv test

(silnéjsi predpoklad, nez u znaménkového testu)

> nutné spojité a symetrické rozdéleni X; = U; — V;
» opét vyloudime pfipady U; = V; (tj. X; = 0)

» ur&ime pofadi R hodnot |X;| = |U; — Vj|
>

W soucet téch poradi, kde bylo U; > V; (tj. X; > 0)

w — n(n—i— 1)/4
\/n )(2n+1)/24

» pod odmocninou byva jesté oprava na vyskyt shodnych
hodnot, ktera jmenovatele ponékud zmensi
[wilcox.test(vyska.o,vyska.m,mu=10,paired=TRUE)]

» pro mald n se Citatel zpravidla priblizuje 0 1/2 k nule:
(v8imnéte si zkracenych nazvl parametrii — jednoznaénost!)
[wilcox.test(vyska.o,vyska.m,m=10,p=TRUE,cor=FALSE)]
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parové testy

priklad: porovnani dvou metod uceni nazpamét

» u deviti osob provedeno porovnavani dvou zplsobl predavani

informace (poslouchani, ¢teni)

up |90 86 72 65 44 52 46 38 43
vi |85 87 70 62 44 53 42 35 46
x |5 -1 2 3 0 -1 4 3 -3
r|8 15 3 5 - 15 7 5 5
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parové testy

priklad: porovnani dvou metod uceni nazpamét

» u deviti osob provedeno porovnavani dvou zplsobl predavani

informace (poslouchani, ¢teni)
» rozhodnout, zda je mezi obéma zplsoby rozdil

up |90 86 72 65 44 52 46 38 43
vi |85 87 70 62 44 53 42 35 46
x |5 -1 2 3 0 -1 4 3 -3
r|8 15 3 5 - 15 7 5 5

Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2008/2009
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parové testy
priklad: porovnani dvou metod uceni nazpamét

» u deviti osob provedeno porovnavani dvou zplsobl predavani
informace (poslouchani, ¢teni)

» rozhodnout, zda je mezi obéma zplsoby rozdil

» Ho: rozdéleni U a V stejnd, tedy populacni median
X=U-V jeroven 0

up |90 86 72 65 44 52 46 38 43
vi |85 87 70 62 44 53 42 35 46
x |5 -1 2 3 0 -1 4 3 -3
r|8 15 3 5 - 15 7 5 5
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parové testy

priklad: porovnani dvou metod uceni nazpamét

» u deviti osob provedeno porovnavani dvou zplsobl predavani
informace (poslouchani, ¢teni)

» rozhodnout, zda je mezi obéma zplsoby rozdil

» Ho: rozdéleni U a V stejnd, tedy populacni median
X=U-V jeroven 0

» znaménkovy test s Yatesovou korekci (mélo pozorovani):

y=>5 n=238
_8/2| —
,—5—8/2 05

¥

up |90 86 72 65 44 52 46 38 43
vi |85 87 70 62 44 53 42 35 46
x |5 -1 2 3 0 -1 4 3 -3
r|8 15 3 5 - 15 7 5 5

=0353 p=724%
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parové testy

priklad: porovnani dvou metod uceni nazpamét

» Hp : populaéni median rozdild = 0
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parové testy

priklad: porovnani dvou metod uceni nazpamét

» Hp : populaéni median rozdild = 0

» nové predpokladdme symetrii
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parové testy

priklad: porovnani dvou metod uceni nazpamét

» Hp : populaéni median rozdild = 0
» nové predpokladdme symetrii

» Wilcoxon(iv test: “i_Vi‘5 -1 2 3 -1 4 3 -3
' rF]8 15 3 5 15 7 5 5

i

w=8+3+5+7+5=28
28-8-9/4-1/2 95

= = 1,33
\/8-9-17/24 V51

p=183%
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parové testy

priklad: porovnani dvou metod uceni nazpamét

» Hp : populaéni median rozdild = 0

» nové predpokladdme symetrii

> Wilcoxoniiv test: —— 2 ‘ > 1 23 1 43 -3
rF]8 15 3 5 15 7 5 5

i

w=8+3+5+7+5=28
28-8-9/4-1/2 95

= = 1,33
\/8-9-17/24 V51

p=183%

» Rdd p=18,1 %, protoze kromé& opravy na spojitost bere
ohled na shody (presny vypocet da p = 19,5 %)
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dvovybérovy t-test

dvouvybérovy t-test

(pfedpoklad normalniho rozdéleni)

» nx nezavislych pozorovani X, ny nezavislych pozorovani Y
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dvovybérovy t-test 10(16)

dvouvybérovy t-test

(pfedpoklad normalniho rozdéleni)

» nx nezavislych pozorovani X, ny nezavislych pozorovani Y
> tyto vybéry musi byt nezavislé
(musi vyplynout ze zplsobu pofizeni dat)
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dvovybérovy t-test 10(16)

dvouvybérovy t-test

(pfedpoklad normalniho rozdéleni)

» nx nezavislych pozorovani X, ny nezavislych pozorovani Y
> tyto vybéry musi byt nezavislé

(musi vyplynout ze zplsobu pofizeni dat)
> rozptyly 0%, 0% shodné (odhady S%, S% podobné, Ize ovéfit)
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dvovybérovy t-test 10(16)

dvouvybérovy t-test

(pfedpoklad normalniho rozdéleni)

» nx nezavislych pozorovani X, ny nezavislych pozorovani Y
> tyto vybéry musi byt nezavislé

(musi vyplynout ze zplsobu pofizeni dat)
> rozptyly 0%, 0% shodné (odhady S%, S% podobné, Ize ovéfit)
» normalni rozdéleni v obou vybérech (lze ovéfit, pro velka

nx, ny nenormalita tolik nevadi)
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dvovybérovy t-test 10(16)

dvouvybérovy t-test

(pfedpoklad normalniho rozdéleni)

» nx nezavislych pozorovani X, ny nezavislych pozorovani Y
> tyto vybéry musi byt nezavislé
(musi vyplynout ze zplsobu pofizeni dat)
> rozptyly 0%, 0% shodné (odhady S%, S% podobné, Ize ovéfit)
» normalni rozdéleni v obou vybérech (lze ovéfit, pro velka
nx, ny nenormalita tolik nevadi)
» spoleény odhad rozptylu (vazeny primér odhadui
z jednotlivych vybérd)
2 nx — 1 2 ny — 1 2
SZnX—I—ny—2X nx—l—ny—25Y
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dvovybérovy t-test

dvouvybérovy t-test

(pfedpoklad normalniho rozdéleni)

» nx nezavislych pozorovani X, ny nezavislych pozorovani Y
> tyto vybéry musi byt nezavislé
(musi vyplynout ze zplsobu pofizeni dat)
> rozptyly 0%, 0% shodné (odhady S%, S% podobné, Ize ovéfit)
» normalni rozdéleni v obou vybérech (lze ovéfit, pro velka
nx, ny nenormalita tolik nevadi)
» spoleény odhad rozptylu (vazeny primér odhadui
z jednotlivych vybérd)
2 nx — 1 2 ny — 1 2
SZnX—I—ny—2X nx—l—ny—25Y

> statistika (pro test hypotézy, ze rozdéleni X a Y jsou stejnd)

)_< — ? X-Y nxny
T: — — =
SE(X-Y) S Vonx+ny

10(16)

7. pfednaska 7. dubna 2009 Zaklady biostatistiky  (MD710P09) ak. rok 2008/2009



dvovybérovy t-test 11(16)

dvouvybérovy t-test

> Ho:pux = py
zamitnout ve prospéch alternativy

[t.test(hosi,divky,var.equal=TRUE)] nebo
[t.test(vyska~Hoch,data=Vysky,var.equal=TRUE)]
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dvovybérovy t-test 11(16)

dvouvybérovy t-test

> Ho:pux = py
zamitnout ve prospéch alternativy

> Hi:px # py kdyZ [T| = toypny—2()

[t.test(hosi,divky,var.equal=TRUE)] nebo
[t.test(vyska~Hoch,data=Vysky,var.equal=TRUE)]
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dvovybérovy t-test 11(16)

dvouvybérovy t-test

> Ho:pux = py
zamitnout ve prospéch alternativy

» Hyi: Hux 7é Hny kdyz |T| > tnx+nY*2(a)
» Hyi:pux > py kdyz T > thin,—2(2a)

[t.test(hosi,divky,var.equal=TRUE)] nebo
[t.test(vyska~Hoch,data=Vysky,var.equal=TRUE)]
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dvovybérovy t-test 11(16)

dvouvybérovy t-test

> Ho:pux = py
zamitnout ve prospéch alternativy
» Hy: Hux 7é Hny kdyz |T| > tnx+nY*2(a)
» Hy:px > py kdyz T >ty 40, —2(2a)
» Hy:px < py kdyz T < —tp4ny—2(20)
[t.test(hosi,divky,var.equal=TRUE)] nebo
[t.test(vyska~Hoch,data=Vysky,var.equal=TRUE)]
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dvovybérovy t-test 11(16)

dvouvybérovy t-test

> Ho:pux = py
zamitnout ve prospéch alternativy

> Hi:px # py kdyz [T| > toepn,—2(a)

» Hyi:pux > py kdyz T > thin,—2(2a)

» Hy:px < py kdyz T < —tp4ny—2(20)
[t.test(hosi,divky,var.equal=TRUE)] nebo
[t.test(vyska~Hoch,data=Vysky,var.equal=TRUE)]

» zamitame-li Hp, fikdme, Ze rozdil vybérovych priméri je
vyznamny
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dvovybérovy t-test 11(16)

dvouvybérovy t-test

> Ho:pux = py
zamitnout ve prospéch alternativy

> Hi:px # py kdyz [T| > toepn,—2(a)

» Hy:px > py kdyz T >ty 40, —2(2a)

» Hy:px < py kdyz T < —tp4ny—2(20)
[t.test(hosi,divky,var.equal=TRUE)] nebo
[t.test(vyska~Hoch,data=Vysky,var.equal=TRUE)]

» zamitame-li Hp, fikdme, Ze rozdil vybérovych priméri je
vyznamny

» pochyby o shodé rozptyli: Welchiv test (modifikace t-testu)
[t.test(hosi,divky,var.equal=FALSE)] (pro ox # oy)
[t.test(hosi,divky)] resp. [t.test(vyska~Hoch)] (pro ox # oy)
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dvovybérovy t-test 11(16)

dvouvybérovy t-test

> Ho:pux = py
zamitnout ve prospéch alternativy

> Hi:px # py kdyz [T| > toepn,—2(a)

» Hy:px > py kdyz T >ty 40, —2(2a)

» Hy:px < py kdyz T < —tp4ny—2(20)
[t.test(hosi,divky,var.equal=TRUE)] nebo
[t.test(vyska~Hoch,data=Vysky,var.equal=TRUE)]

» zamitame-li Hp, fikdme, Ze rozdil vybérovych priméri je
vyznamny

» pochyby o shodé rozptyli: Welchiv test (modifikace t-testu)
[t.test(hosi,divky,var.equal=FALSE)] (pro ox # oy)
[t.test(hosi,divky)] resp. [t.test(vyska~Hoch)] (pro ox # oy)

» shodu rozptyll Ize ové&fit napf. F-testem (Ho:ox =0vy)
[var.test(hosi,divky)]
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dvovybérovy t-test 11(16)

dvouvybérovy t-test

> Ho:pux = py
zamitnout ve prospéch alternativy

> Hi:px # py kdyz [T| > toepn,—2(a)

» Hy:px > py kdyz T >ty 40, —2(2a)

» Hy:px < py kdyz T < —tp4ny—2(20)
[t.test(hosi,divky,var.equal=TRUE)] nebo
[t.test(vyska~Hoch,data=Vysky,var.equal=TRUE)]

» zamitame-li Hp, fikdme, Ze rozdil vybérovych priméri je
vyznamny

» pochyby o shodé rozptyli: Welchiv test (modifikace t-testu)
[t.test(hosi,divky,var.equal=FALSE)] (pro ox # oy)
[t.test(hosi,divky)] resp. [t.test(vyska~Hoch)] (pro ox # oy)

» shodu rozptyll Ize ové&fit napf. F-testem (Ho:ox =0vy)
[var.test(hosi,divky)]

» ovéreni normality nutné pro kazdy vybér zvlast!
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dvovybérovy t-test 12(16)

priklad: vysky déti

rozsah primér vyb. rozptyl

hosi 15 139,13 42,98
divky 12 140,83 33,79
15 - 1 12 -1
2 __ SEN— =
=51 3%t gy 533,79 =38.93

139,13 — 140,83 /15 - 12
/38,036 15 + 12

[shapiro.test(hosi)] p =80 %
[shapiro.test(divky)] p =38 %
[tapply(vyska,Hoch,shapiro.test)] (spocitd test pro oba vybéry)
[var.test(hosi,divky)] p =70 %
[t.test(hosi,divky,var.equal=TRUE)]

It| = = | —0,703| < 2,06 = t5(0,05)
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dvovybérovy t-test 13(16)

dvouvybérovy t-test a intervaly spolehlivosti

(pozndmka na okraj)

» zpravidla plati
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dvovybérovy t-test 13(16)

dvouvybérovy t-test a intervaly spolehlivosti

(pozndmka na okraj)

» zpravidla plati
» disjunktni intervaly spolehlivosti = vyznamny rozdil
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dvovybérovy t-test 13(16)

dvouvybérovy t-test a intervaly spolehlivosti

(pozndmka na okraj)

» zpravidla plati
» disjunktni intervaly spolehlivosti = vyznamny rozdil
» nevyznamny rozdil primérd = prekryv intervall
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dvovybérovy t-test 13(16)

dvouvybérovy t-test a intervaly spolehlivosti

(pozndmka na okraj)

» zpravidla plati

» disjunktni intervaly spolehlivosti = vyznamny rozdil

» nevyznamny rozdil primérd = prekryv intervall

» rozdil priméri muze byt vyznamny a soucasné se intervaly
mohou prekryvat
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dvovybérovy t-test 13(16)

dvouvybérovy t-test a intervaly spolehlivosti

(pozndmka na okraj)

» zpravidla plati

» disjunktni intervaly spolehlivosti = vyznamny rozdil

» nevyznamny rozdil primérd = prekryv intervall

» rozdil priméri muze byt vyznamny a soucasné se intervaly
mohou prekryvat

» pokud kazdy z intervall spolehlivosti obsahuje vybérovy
priumér druhého vybéru, rozdil priméri neni vyznamny
(nemusi platit v pfipadé, kdy oba rozsahy vybéru jsou do &tyf)
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dvovybérovy t-test 13(16)

dvouvybérovy t-test a intervaly spolehlivosti

(pozndmka na okraj)

» zpravidla plati
» disjunktni intervaly spolehlivosti = vyznamny rozdil
» nevyznamny rozdil primérd = prekryv intervall
» rozdil priméri muze byt vyznamny a soucasné se intervaly
mohou prekryvat
» pokud kazdy z intervall spolehlivosti obsahuje vybérovy
priumér druhého vybéru, rozdil priméri neni vyznamny
(nemusi platit v pfipadé, kdy oba rozsahy vybéru jsou do &tyf)
» priklad: vaha v 24. tydnu déti matek maturantek
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dvovybérovy t-test 13(16)

dvouvybérovy t-test a intervaly spolehlivosti

(pozndmka na okraj)

» zpravidla plati
» disjunktni intervaly spolehlivosti = vyznamny rozdil
» nevyznamny rozdil primérd = prekryv intervall
» rozdil priméri muze byt vyznamny a soucasné se intervaly
mohou prekryvat
» pokud kazdy z intervall spolehlivosti obsahuje vybérovy
priumér druhého vybéru, rozdil priméri neni vyznamny
(nemusi platit v pfipadé, kdy oba rozsahy vybéru jsou do &tyf)
» priklad: vaha v 24. tydnu déti matek maturantek
» 95% interval spolehlivosti pro hochy [kg]: (7,51; 8,25)
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dvovybérovy t-test

dvouvybérovy t-test a intervaly spolehlivosti

(poznamka na okraj)

» zpravidla plati

>

>

| 4

disjunktni intervaly spolehlivosti = vyznamny rozdil
nevyznamny rozdil primérd = prekryv intervalQ

rozdil primérd mdze byt vyznamny a soucasné se intervaly
mohou prekryvat

pokud kazdy z interval( spolehlivosti obsahuje vybérovy
priumér druhého vybéru, rozdil priméri neni vyznamny
(nemusi platit v pfipadé, kdy oba rozsahy vybéru jsou do &tyf)

» priklad: vaha v 24. tydnu déti matek maturantek

>

>

95% interval spolehlivosti pro hochy [kg]: (7,51; 8,25)
95% interval spolehlivosti pro divky [kg]: (6,98; 7,59)
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dvovybérovy t-test

dvouvybérovy t-test a intervaly spolehlivosti

(poznamka na okraj)

» zpravidla plati

>

>

| 4

disjunktni intervaly spolehlivosti = vyznamny rozdil
nevyznamny rozdil primérd = prekryv intervalQ

rozdil primérd mdze byt vyznamny a soucasné se intervaly
mohou prekryvat

pokud kazdy z interval( spolehlivosti obsahuje vybérovy
priumér druhého vybéru, rozdil priméri neni vyznamny
(nemusi platit v pfipadé, kdy oba rozsahy vybéru jsou do &tyf)

» priklad: vaha v 24. tydnu déti matek maturantek

>

>

>

95% interval spolehlivosti pro hochy [kg]: (7,51; 8,25)
95% interval spolehlivosti pro divky [kg]: (6,98; 7,59)
intervaly se ponékud prekryvaji, prestoze t-test dal:
t=252 p=15%,

tedy na odpovidajici 5% hladiné je rozdil vyznamny
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dvouvybérovy Wilcoxon (Mann-Whitney) 14(16)

dvouvybérovy Wilcoxontv test (Manntiv-Whitneyiiv)

(stadi spojité rozdéleni)

» dva nezdvislé vybéry rozsahu nx, ny
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dvouvybérovy Wilcoxon (Mann-Whitney) 14(16)

dvouvybérovy Wilcoxontv test (Manntiv-Whitneyiiv)

(stadi spojité rozdéleni)

» dva nezdvislé vybéry rozsahu nx, ny

» spojita rozdéleni
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dvouvybérovy Wilcoxon (Mann-Whitney) 14(16)

dvouvybérovy Wilcoxontv test (Manntiv-Whitneyiiv)

(stadi spojité rozdéleni)

» dva nezdvislé vybéry rozsahu nx, ny
» spojita rozdéleni

» Hg: rozdéleni jsou stejnd, tedy i mediany jsou stejné
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dvouvybérovy Wilcoxon (Mann-Whitney) 14(16)

dvouvybérovy Wilcoxontv test (Manntiv-Whitneyiiv)

(stadi spojité rozdéleni)

» dva nezdvislé vybéry rozsahu nx, ny
» spojita rozdéleni
» Hg: rozdéleni jsou stejnd, tedy i mediany jsou stejné

» za Hgp jsou vybéry ,,dobre promichané”
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dvouvybérovy Wilcoxon (Mann-Whitney) 14(16)

dvouvybérovy Wilcoxontv test (Manntiv-Whitneyiiv)

(stadi spojité rozdéleni)

dva nezavislé vybéry rozsahu nx, ny
spojita rozdéleni
Ho: rozdéleni jsou stejnd, tedy i mediany jsou stejné

za Hg jsou vybéry ,,dobre promichané”

vV v.v. v .Y

uréime poradi v ramci spojenych vybérl
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dvouvybérovy Wilcoxon (Mann-Whitney) 14(16)

dvouvybérovy Wilcoxontv test (Manntiv-Whitneyiiv)

(stadi spojité rozdéleni)

dva nezavislé vybéry rozsahu nx, ny

spojita rozdéleni

Ho: rozdéleni jsou stejnd, tedy i mediany jsou stejné
za Hg jsou vybéry ,,dobre promichané”

uréime poradi v ramci spojenych vybérl

vV v. v v v Y

kriticky obor: priimérna poradi se prilis lisi
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dvouvybérovy Wilcoxon (Mann-Whitney) 14(16)

dvouvybérovy Wilcoxontv test (Manntiv-Whitneyiiv)

(stadi spojité rozdéleni)

dva nezavislé vybéry rozsahu nx, ny

spojita rozdéleni

Ho: rozdéleni jsou stejnd, tedy i mediany jsou stejné
za Hg jsou vybéry ,,dobre promichané”

uréime poradi v ramci spojenych vybérl

kriticky obor: priimérna poradi se prilis lisi

vV vV vV vV VvV Vv Y

Wx soucet poradi hodnot X

_ Wx — nx(nx +ny +1)/2

7 —
\/nxny(nx +ny +1)/12
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dvouvybérovy Wilcoxon (Mann-Whitney) 14(16)

dvouvybérovy Wilcoxontv test (Manntiv-Whitneyiiv)

(stadi spojité rozdéleni)

dva nezavislé vybéry rozsahu nx, ny

spojita rozdéleni

Ho: rozdéleni jsou stejnd, tedy i mediany jsou stejné
za Hg jsou vybéry ,,dobre promichané”

uréime poradi v ramci spojenych vybérl

kriticky obor: priimérna poradi se prilis lisi

vV vV vV vV VvV Vv Y

Wx soucet poradi hodnot X

_ Wx — nx(nx +ny +1)/2

7 —
\/nxny(nx +ny +1)/12

» shodu zamitni, pokud |Z| > z(a/2) (pfiblizny test)
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dvouvybérovy Wilcoxon (Mann-Whitney)

dvouvybérovy Wilcoxontv test (Manntiv-Whitneyiiv)

(stadi spojité rozdéleni)

vV vV vV vV VvV Vv Y

dva nezavislé vybéry rozsahu nx, ny

spojita rozdéleni

Ho: rozdéleni jsou stejnd, tedy i mediany jsou stejné
za Hg jsou vybéry ,,dobre promichané”

uréime poradi v ramci spojenych vybérl

kriticky obor: priimérna poradi se prilis lisi

Wx soucet poradi hodnot X

~ Wx —nx(nx +ny +1)/2

7 —
\/nxny(nx +ny +1)/12

» shodu zamitni, pokud |Z| > z(a/2) (pfiblizny test)

citlivy vici posunuti, méné vici nestejné variabilité

14(16)
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dvouvybérovy Wilcoxon (Mann-Whitney)

hosi divky por

127 1
130 2
131 3

132 4

133 5
135 6

136 136 7,5
138 9
139 139 139 11
140 13
141 141 141 141 141 16
142 142 19,5
143 21

146 146 22,5

147 24
149 25
151 151 26,5

[wilcox.test(hosi,divky)]

7. prednaska

7. dubna 2009

15(16)

wx =14+24+54+2-75+9
+3-11+13+16+19,5
+24 + 25 + 26,5 = 189
wy =3+4+6+4-16+195
+21+2-225+ 26,5 =189
L, 189 —15- (15 4+ 12+ 1)/2
\/15-12(15—1—124—1)/12
=—1,025
p = 0,3055

presné: p = 0,3149
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Kolmogorov-Smirnov 16(16)

Kolmogoroviv-Smirnoviv test
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[ks.test(hosi,divky)]
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Kolmogorov-Smirnov 16(16)

Kolmogoroviv-Smirnoviv test
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Kolmogorov-Smirnov 16(16)

Kolmogoroviv-Smirnoviv test
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Kolmogorov-Smirnov 16(16)

Kolmogoroviv-Smirnoviv test

o
-
» porovna empirické distribucni o
< |
funkce
» citlivy vici vSem neshodam o |
- v Ve ©
(nejen co do populaéniho
praméru i populaéniho < |
s o
medidnu)
» porovnani vysek hochl a N [
, o --
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» D=1z — 55 =0,4167 S | | | | |
p=197%
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vySky
[ks.test(hosi,divky)]
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