DVOUVYBEROVY T TEST

Dvojvybérovy t-test se pouzivd ke srovndni promért dvou nezdvislych skupin.
Dvouvybérovy t-test se pouziva napfiklad v nasledujicich pfipadech:

Porovndni promérného vykonu dvou skupin studentd v testech z rznych predmétu.

Porovndni promérného poétu prodanych vyrobkd dvou skupin obchodnikd.

Porovndni promérného &asu, ktery dvé skupiny lidi trdvi cviéenim denné.

Dvouvybérovy t-test se pouziva v pfipadech, kdy mdme k dispozici dvé nezdvislé skupiny.
Pouzivd se napfiklad jaoko alternativa k pdrovému t-testu, ktery se pouzivd k porovndni promérd
pro dvé skupiny, které jsou pdrovdany (napfiklad pacienti pfed a po osetfeni).

PREDPOKLADY

1. Nezdvislost pozorovdni a skupin
2. Normdlni rozdéleni — data musi byt normdiné rozdélena v obou skupindach.
3. Shoda rozptylb ve skupindch

HYPOTEZY

Obé pozorované veli¢iny pochdzi z rozdéleni se stejnou stfedni hodnotou.
Ho: g = o
Stfedni hodnoty rozdéleni pozorovanych velicin se lisi.
Hytpy # o

Nulovda a alternativni hypotéza jsou stejné jako u pdrového t-testu. Hlavni rozdil téchto dvou
testd spocivd v predpokladu o nezdvislosti skupin.

PRIKLAD

DATOVY SOUBOR — NEONATIAL WEIGHT.SAV

Datovy soubor obsahuje Udaje o porodni vdze cca 1800 déti. Kromé porodni vdhy jsou
k dispozici i rdzné Udaje o matce ditéte (vék, pocet téhotenstvi, délka téhotenstvi, pohlavi ditéte
atd.).

ZADANI

V prvnim kroku analyzy nds bude zajimat, zda je prdmérnd porodni vdha stejnd pro chlapce a
divky. K tomu vyuzZijeme dvouvybérovy t-test, protoze testujeme shodu stfednich hodnot ve dvou
skupindch.



Nulovd a alternativni hypotéza tohoto testu bude vypadat pro tento priklad ndsledovné:
0 Hchlapci = Hdivky
Ho: pt [0
Promérnda porodni vdha chlapcd a divek je stejnd.
1- chlapci divky
Hi:pu U
Prdmérnd porodni vaha chlapcl a divek je odlisna.

VYPOCET V SPSS

V prvnim kroku je nutné ovéfit predpoklady testu.

PREDPOKLAD NEZAVISLOSTI POZOROVANI A SKUPIN

Jednotlivd pozorovdni musi byt vzdjemné nezdvisld a zdroven skupiny musi byt nezdvislé. Tim
se mysli, Ze porodni vdha divek nijak nezdvisi na porodni vaze chlapcd a zdroven v rdmci
jednotlivych skupin neexistuje mezi porodni vdhou jednotlivych déti Zddnd zdvislost. Oba tyto
predpoklady mizZeme povazovat za splnéné.

NORMALITA

Normdlni rozdéleni musime ovérovat samostatné pro obé skupiny, tedy nejprve pro porodni
hmotnost chlapcd a poté pro hmotnost divek. Vzhledem k vétiimu poétu pozorovdni bude
nejvhodnéjsi normalitu posoudit na zdkladé histogramu.

Klikneme na Analyze, ddle na Descriptive Statistics a Explore. Do pole Dependent List zaddme
proménnou Neonatal weight. Do Factor List zadédme proménnou Gender, kterd definuje dvé
testované skupiny.

Dependent List: P

= _tatlstlcs

& id & Meonatal weight [Neonatal_weight] -
&5 Preeclampsia [PE]
# e i
2 el 1

&5 Gravidity [Gravida]

&b Gravidity [Gravida_REKAT]

&b Conception [Conception]

&% Blood Preasure systolic [BP_systalic]

&7 Blood Preasure diastolic [BP_diastalic]
&5 Proteinuria [PU]

& Day of delivery [Delivery_Day]
&b Type of delivery [Delivery_type]

Eactor List:
& Gender [Gender]

Label Cases by:

Display
® Both O Statistics O Plots

| Paste

Ndsledné v zdloZce Plots zvolime histogram, zrusime volbu Stem-and-leaf a v nabidce Boxplots
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klikneme na moznost None.



Boxplots Descriptive

O Eactor levels together [] Stem-and-leaf
O Dependents together [+/] Histogram

® None

[C] Nermality plots with tests

Spread vs Level with Levene Test

© 0O0®

Continue Je=L: | Help |

Potvrdime tlac¢itkem Continue a v hlavnim okné klikneme na OK. Otevie se nové vystupové okno,

ve kterém se kromé histogram0 zobrazi jesté tabulka s prehledem o poétu pozorovdni a
popisnou statistikou.

Vzhledem k tomu, Ze v nulové hypotéze testujeme shodu prdmérd midze ndm jistou predstavu o
vysledku testu poskytnout i popisnd statistika. V tabulce Descriptives najdeme primérnou porodni
vdhu pro obé skupiny. Chlapci vézili v prdméru 3258 grami a divky 3107 gramd. Rozdil mezi
nimi je tedy 150 gramd. Zda je tento rozdil statisticky vyznamny ndm ale rozhodne az samotny
test. Kromé priméru mdme v tabulce také jeho interval spolehlivosti. Vzhledem k tomu, Ze
analyzovany datovy soubor je vybérovy, je i hodnota priméru jen odhad skutecné populacni
hodnoty. V takovych situacich je vhodné tento tzv. bodovy odhad proméru doplnit i o odhad
intervalovy, tedy interval spolehlivosti.

Interval spolehlivosti nédm poskytuje informaci o tom, v jakém intervalu se se zvolenou hladinou
spolehlivosti bude nachdzet skuteénd populaéni hodnota daného parametru. Nejéastéji se poditd
pravé pro primér a voli se hladina spolehlivosti 95 %. Je ale mozZné si zvolit i jakoukoli jinou
hladinu spolehlivosti. Plati ale, Ze p¥i zvySovani hladiny spolehlivosti se bude interval spolehlivosti

postupné rozsifovat, coz neni vzdy Zddouci.

Dolni a horni hranici 95 % intervalu spolehlivosti pro prdmérnou vdhu chlapct a divek najdeme
v Fadcich pod primérem. U chlapcl by se dal interpretovat ndsledovné: promérnd porodni vaha
chlapct se bude s 95 % spolehlivosti pohybovat v intervalu 3218 grami az 3297 gramd. U
divek se primérnd porodni vaha bude s 95 % spolehlivosti pohybovat v intervalu 3067 gramd
az 3147 gramy. MUZeme si viimnout, Ze intervaly spolehlivosti chlapcd a divek se ani v malé
&asti neprekryvaiji, maji tedy nulovy prinik, coz mdze byt prvni indikator toho, Ze by se ndm
mohlo pomoci dvouvybérového t-testu podafit zamitnout nulovou hypotézu.

Abychom mohli pfistoupit k vypoétu testu musime ale ovéfit zbyvaijici predpoklady, v prvnim
kroku pomoci histogramu ovéfime normdlni rozdéleni v obou skupindch.



Descriptives

Gender Statistic Std. Errar
Meonatal weight  hoy Mean 3258,26 20,244
95% Confidence Interval for  Lower Bound 321854
Mean Upper Bound 3297,99
5% Trimmed Mean 32584 43
Median 3330,00
Wariance 391774,051
Std. Deviation 25914
Minimum 1010
Maximum 4370
Range 3860
Interquartile Range 700
Skewness -932 07
Kurtosis 16862 58
girl Mean 307,25 20,391
95% Confidence Interval for  Lower Bound 3067,23
Mean Upper Bound 314727
5% Trimmed Mean 313,358
Median 3170,00
Wariance 381283,508
Std. Deviation 617482
Minimum 1025
Maximum 5350
Range 4325
Interquartile Range 720
Skewness - 626 a1
Kurosis 842 61

Aby bylo grafické posouzeni normality jednodussi, je vhodné si do jednotlivych histogrami
vykreslit kfivku normdélniho rozdéleni. V prvnim kroku 2x klikneme na konkrétni histogram, ¢imz
otevieme editaéni okno. Ndsledné v editaénim okné klikneme na zdlozku Elements, ve které
najdeme volbu Show Distribution Curve. Po této Upravé by se v histogramu méla objevit ¢ernd
kfivka reprezentujici normdélini rozdéleni.

V obou pfipadech vidime, Ze odchylky od normality nejsou moc vyrazné a je tedy mozné pouzit
parametricky dvouvybérovy t-test. V pfipadé, ze by rozdéleni bylo vyrazné odchyleno od
normality, museli bychom pouzit neparametrickou alternativu tohoto testu (Mann-Whitney).



Histogram — Normal

for Gender= boy
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Dialog pro dvouvybérovy t-test najdeme v zdloZce Analyze-Compare Means — Independent

samples T-test.



Test Variable(s):

&id &7 Meonatal weight [Neonatal_weight]

&> Preeclampsia [PE]
& Age [Age]

& BMI [BMI]

&5 Gravidity [Gravida]

&5 Gravidity [Gravida REKAT]

&5 Conception [Conception]

& Blood Preasure systolic [BP_sy...
& Blood Preasure diastolic [BP_di...
&5 Proteinuria [PU]

& Day of delivery [Delivery_Day]

&5 Type of delivery [Delivery_type]

+

Grouping Variable:

Gender(1 0)

Estimate effect sizes
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Do okna Test Variable(s) zaddme ciselnou proménnou, jejiz prdmérnou hodnotu chceme testovat,
tedy proménnou Neonatal weight. Do okna Grouping Variable zaddme proménnou Gender.

Abychom mohli spustit vypolet testu musime jesté v nastaveni Define Groups zadat jakymi
hodnotami jsou v datové matici kédovdny jednotlivé skupiny, tedy chlapci a divky.

® Use specified values

Group 1: |1
Group 2: |0
O Cut point:
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Ndsledné potvrdime Confinue a v hlavnim okné OK. Ve vystupovém okné se objevi 2 nové

tabulky s vysledkem dvouvybérového t-testu.

Tabulka Independent Sampes Test ma dva Fadky. Je tomu tak proto, Ze se v ni nachdzeji dvé
varianty dvouvybérového t-testu. V prvnim Fadku je jeho vysledek pro variantu, ve které jsou
rozptyly obou skupin stejné, coz je jeden z predpokladu testu. V pfipadé, Ze tento predpoklad
porusime, tak je nutné pouzit robustni alternativu testu, kterd ale testuje stejnou nulovou hypotézu.
To, zda jsme dany pfedpoklad splnili nebo ne se dozvime v druhém sloupci Sig., ktery obsahuje

signifikanci pro Leveneho test.



Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of
Wariances

t-test for Equality of Means

895% Confidence Interval of the

Significance Mean Std. Error Difference
F Sig. 1 dr One-Sided p  Two-Sided p Differance Difference Lower Upper
Meonatal weight  Equal variances assumed 136 12 -5,254 1871 <,001 <,001 -151,010 28741 -207,378 -84 641
Equal variances not -5,266 1860523 <,001 =,001 -161,010 28,733 -207,362 -94,657

assumed

Nulovd hypotéza Leveného testu predpoklddd shodu rozptyld ve skupindch, tedy abychom ji
nezamitali méla by byt signifikance vétsi nez zvolend hladina vyznamnosti. V tomto pfikladu
bude zvolena hladina vyznamnosti 5 % (0,05). Signifikace testu je 0,712. To znamend, Ze na
5 % hladiné vyznamnosti nezamitdme nulovou hypotézu o shodé rozptyld, splnili jsme
tedy pfedpoklad dvouvybérového t-testu a miZzeme pro jeho interpretaci déle pokraéovat v
prvnim fadku tabulky Independent Samples Test. Signifikace pro dvouvybérovy t-testu je ve

sloupci Significance - Two-Sided p. Je velmi blizk& nule. Na 5 % hladiné vyznamnosti tedy

zamitdme nulovou hypotézu, ktera tvrdi, Ze prOmérna porodni vaha chlapcd a divek je
stejna. Potvrdili jsme tedy, Ze rozdil v promérné porodni vaze je statisticky vyznamny (neni
zpuUsoben jen ndhodnymi odchylkami) a porodni vaha divek je v prdméru nizsi.



