PAROVY T-TEST

Parovy test je test z tfidy parametrickych test(, ktery se pouziva k porovnani priiméru dvou
proménnych ziskanych pro stejny soubor jednotek. Tento test je ¢asto pouzivan k porovnani
dvou méreni, které jsou provedeny na stejnych subjektech, naptiklad pred a po l1é¢bé. Parovy
t-test funguje tak, Ze porovnava rozdily mezi pary pozorovani a urcuje, zda jsou tyto rozdily
statisticky vyznamné. Pokud jsou rozdily mezi pary pozorovani vyznamné, pak to naznacuje,
Ze existuje rozdil mezi méfenimi a tento rozdil neni zplsoben nahodou.

Parovy t-test se pouZiva zejména v oblasti biologie, mediciny a psychologie, ale Ize ho aplikovat
na rlzné jiné oblasti, kde jsou mérena opakovana méreni na stejnych jednotkach.

PREDPOKLADY

1. Nezavislost pozorovani
2. Normalni rozdéleni — data musi byt normalné rozdélena v obou skupinach.

HYPOTEZY
Obé pozorované veliciny pochazi z rozdéleni se stejnou stfedni hodnotou.
Ho: g = o
Stfedni hodnoty rozdéleni pozorovanych veliéin se lisi.
Hytpy # o
NEPARAMETRICKY TEST

Neparametrickou alternativou k parovému t-testu je Wilcoxon(yv test (bez predpokladu
normalniho rozdéleni).

Hy: obé pozorované velic¢iny pochazi z rozdéleni se stejnym medianem

H,: Kazda ze dvou pozorovanych velicCin pochazi z rozdéleni s jinym medianem



PRIKLAD

DATOVY SOUBOR — MERENI_HMOTNOSTI.SAV

Datovy soubor obsahuje udaje o 300 pacientech, ktefi kvali svému zdravotnimu stavu museli
zhubnout. Kromé udajli o vaze na zacatku a na konci diety mame k dispozici také udaje o typu
diety, ktera jim byla nasazena, typu nemoci, véku a pohlavi pacientu.

Pomoci parového t-testu budeme chtit v prvnim kroku ovéfit, zda pacienti v priméru skutecné
zhubli. Tedy zda jejich vaha na zacatku a na konci diety je statisticky vyznamné odlisna.

Vzhledem k tomu, Ze vahy jednotlivych pacientl na zacatku diety a na jejim konci jsou
navzajem zavislé (tj. Ze vaha kazdého pacienta na konci uréitym zplsobem zavisi na jeho
pocatecni vaze) nebylo by vhodné pouzit dvouvybérovy t-test, ktery predpoklada nezavislost
vybéra.

Nulova a alternativni hypotéza bude vypadat pro tento pfiklad nasledovné:

HO: Hzacatek = Hkonec

Priamérna vaha pacientl na zacatku a na konci diety je stejnd. To znamen3, Ze dieta, kterou
podstoupili neméla na redukci vahy Zzadny efekt.

Hi: Uzacatek # Hkonec

Pramérna vaha pacientl na za¢atku a na konci diety neni stejnd, je tedy statisticky vyznamné
odlisnd a to znamen3, Ze se pomoci diety podafilo zredukovat hmotnost pacientd.

VYPOCET V SPSS

V prvnim kroku je nutné ovérit predpoklady testu.

PREDPOKLAD NEZAVISLOSTI POZOROVANI

To znamena3, Ze jednotliva pozorovani nesmi byt vzajemné zavisla. V tomto pripadé si mizeme
zavislost pozorovani predstavit tak, Ze by jeden pacient svou hmotnosti ovliviioval hmotnost
jiného pacienta, coz pfi daném datovém souboru rozhodné neplati a neni mozné. Proto
mulzZeme povazovat predpoklad o nezavislosti za splnény.

NORMALITA

Normalni rozdéleni musime v tomto pfipadé ovéfovat samostatné pro obé proménné, tedy
nejprve pro proménnou hmotnost na zacatku diety a poté pro hmotnost na konci diety.
Vzhledem k vétSimu poctu pozorovani bude nejvhodnéjsi normalitu posoudit na zakladé
histogramu.



Klikneme na Analyze, dale na Descriptive Statistics a Explore. Do pole Dependent List zadame
obé proménné, pro které chceme ovérit predpoklad normality.

Dependent List:
& pohlavi respondenta [pohlavi] 4 hmotnost pred zatatkem diety [hmatnost1]
ol vEkova kategorie [vek_kat] & hmotnost po tpiném ukonéeni diety [hmotnost3]
4l vzd&lani respondenta [vzdelani]
&5 typ onemocnéni vyZadujiciho redukei hmotnosti [typ_...
= Bootstrap.

& typ diety [typ_diety]

& hmotnost po ukonéeni prni faze diety [hmotnost2] Factor List:

-
Label Cases by:
-
Display
® Both O Statistics O Plots
|Easte Reset |Cance| Help |

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

Boxplots Descriptive

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

® None

[C] Nermality plots with tests

Spread vs Level with Levene Test

© 0O0®

Cance [ Help |

Potvrdime tlacitkem Continue a v hlavnim okné klikneme na OK. Otevie se nové vystupové
okno, ve kterém se kromé histogramu zobrazi jesté tabulka s prehledem o poctu pozorovani

a popisnou statistikou.

Aby bylo grafické posouzeni normality jednodussi, je vhodné si do jednotlivych histogramui
vykreslit kfivku normalniho rozdéleni. V prvnim kroku 2x klikneme na konkrétni histogram,
¢imzZ otevieme editacni okno. Nasledné v editacnim okné klikneme na zalozku Elements, ve
které najdeme volbu Show Distribution Curve.

Po této Upravé by se v histogramu méla objevit ¢ernd kfivka reprezentujici normalni rozdéleni.
Po jakékoli editaci grafu je vhodné editacni okno zavfit, v opacném pripadé muze zamrznout
celé vystupové okno.



INTERPRETACE HISTOGRAMU

Je dulezité kazdy histogram posoudit samostatné. V obou pfipadech ale vidime, Ze odchylky
od normality nejsou nijak zadsadni a rozdéleni rozhodné neni vyrazné zeSikmeno. Bude tedy
mozné pouzit parametricky test.

Histegram — Mormal
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Dialog pro parovy t-test najdeme v zaloZce Analyze-Compare Means — Paired Samples T-test.

V tomto okné staci zadat dvojici proménnych, jejichZ stfedni hodnoty chceme srovnavat, tedy
proménné hmotnost pred za¢dtkem a hmotnost po Uplném ukonéeni. Postupné je pomoci
ikony modré Sipky presuneme do pole Paired Variables — Pair 1. Nasledné jen staéi potvrdit
zadani tlacitkem OK a ve vystupovém okné se objevi nékolik tabulek.

&

Paired Variables:
&> pohlavi respondenta [pohlavi] Pair Variable1 Variable2
ol vékova kategorie [vek_kat] 1 ¢ hmotnost pfed zagatk.. ¢ hmotnost po tpin...
ol vzdélani respondenta [vzdelani] 2
&> typ onemacnéni vyZadujiciho redukci hmotn Py
& typ diety [typ_diety]

& hmotnost pred zacatkem diety [hmotnost1] ¥
& hmotnost po ukonéeni prvni faze diety [hmot
& hmotnost po tipiném ukongeni diety [hmotno...

Estimate effect sizes

Calculate standardizer using
@® Standard deviation of the difference
O Corrected standard deviation of the difference

O Average of variances

‘ Paste
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Test.

V tabulce Paired Samples Statistics mame nékolik zakladnich popisnych statistik. Prvni z nich
je pramér. Vidime, Ze primérnd hmotnost pacientl prfed zacdtkem diety byla 100,53
kilogramu a po ukonceni 93,76 kilogramuU. Na prvni pohled je tedy zfejmé, Ze pacienti zhubli,
to, jestli tento rozdil v priamérech je statisticky vyznamny a byl zplsoben dietou, a nejen
nahodou ndm rfekne az samotny parovy t-test.

Paired Samples Statistics

Mean M Std. Deviation  Std. Error Mean

Pair1 hmotnost pied zadatkem 100,530 300 14,8498 8674
diety

hmotnost po Uplném 93,755 300 14,8630 8581

ukonéeni diety




V prvnim sloupci tabulky Paired Samples Test vidime Udaj o primérném ubytku vahy pacientd,
ktery byl 6,7 kilogram(l. Dale smérodatna odchylka, kterou lze interpretovat tak, Zze ubytek
vahy pacientl se pramérné lisil o 4,7 kilogramu. Vysledek samotného testu je v poslednim
sloupci tabulky (Two sided p). Signifikance vysla v tomto ptipadé velmi blizka 0. P¥i srovnani s
5% hladinou vyznamnosti bychom dosli k nasledujicimu zavéru:

Na 5 % hladiné vyznamnosti zamitame nulovou hypotézu o shodé stfednich hodnot danych
vybéri. To znamena, Ze hmotnost pacienti je na konci diety statisticky vyznamné odlisna
od hmotnosti na jejim zacatku, zvolena dieta tedy skutecné méla vliv na hmotnost pacientt

Paired Samples Test

Paired Differences Significance
95% Confidence Interval of the
Differance
Mean Std. Deviation  Std. Error Mean Lower Upper t df One-Sided p  Two-Sided p
Pair1  hmotnost pfed zaéatkem 6,7713 47626 2750 ,2302 73125 24 626 209 =001 =001

diety - hmotnost po Gplném
ukonéeni diety




NEPARAMETRICKY TEST

V pfipadé, Ze by alespon jedna z testovanych proménnych byla vyrazné odchylena od
normalniho rozdéleni, nebylo by vhodné pouZit pdrovy t-test. Jeho neparametrickou

alternativou je Wilcoxnlv test, ktery se v SPSS nachazi v zaloZzce Analyze-Nonparametric Tests-
Related Samples.

Toto dialogové okno obsahuje tfi zalozky. Prvni dualezité nastaveni je v zaloZce Fields, kde

volime testované proménné. V nasem prikladu by to tedy byly proménné hmotnost pred
zaCatkem diety a po Uplném ukonceni diety.

Objective Fields  Settings

O Use predefined roles

) ’i‘ Select only 2 test fields to run 2 related sample tests.
® Use custom field assignments L

Fields: Test Fields:

Sort: None v 2 4 & hmotnost po tpiném ukonéeni diety

& pohlavi respondenta & hmotnost pred zagatkem diety
4l vékova kategorie

4l vzdélani respondenta

&) typ onemocnéni vyZzadujiciho redukci hmotnosti

& typ diety

& hmotnost po ukonéeni prni faze diety

Cancel

m Paste H Reset
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Objective  Fields ~Settings

Select an item

Choose Tests O Automatically choose the tests based on the data
Test Options @® Customize tests
User-Missing Values Test for Change in Binary Data

o |

[] McNemar's test (2 samples)

[] Cochran's Q (k samples)

Test for Change in Multinomial Data

|

Marginal Homogeneity test (2 samples
g g ¥ p

Compare Median Difference to Hypothesized

A

[] Sign test (2 samples)

Wilcoxon matched-pair signed-rank (2 samples)

Estimate Confidence Interval
i Vg

[[JHodges-Lehmann (2 samples)

Quantify Associations
i P

[JKendall's coefficient of concordance (k samples)

Compare Distributions
¢

[JFriedman's 2-way ANOVA by ranks (k samples)

UM | Paste H Reset J Can
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Dale v zaloice Settings je tfreba nastavit konkrétni test, ktery chceme spodcitat, zvolime
moznost Wilcoxon matched-pair signed-rank (2 samples). Nasledné uz jen staci spustit vypocet

tlacitkem Run.

Nasledujici tabulka obsahuje vysledek tohoto testu

test jiz netestuje shodu strednich hodnot, ale hypotézu o shodé mediana. Tuto nulovou
hypotézu se ale na 5 % hladiné vyznamnosti podarilo zamitnout. Vysledek neparametrického
testu s jistou mirou zobecnéni lze povazovat za shodny s vysledkem parametrického testu,

tedy podafrilo se prokazat, Ze obé proménné maji odli

. Je dllezité si uvédomit, Zze Wilcoxon(v

snou hodnotu medianu, a tudiz hmotnost

pacientU je po ukonceni diety statisticky vyznamné odlisna.

Hypothesis Test Summary

Mull Hypothesis Test

gig P

1 The median of differences Related-Samples Wilcoxon

hetween hmotnost pfed zadatkem  Signed Rank Test
diety and hmotnost po Uplném
ukonéeni diety equals 0.

a. The significance level is ,080.
h. Asymptotic significance is displayed.

V tomto konkrétnim prikladu by ale bylo vhodnéjsi pouZiti parametrického testu, vzhledem k

tomu, Ze byly splnény jeho predpoklady. Tento test

ma vétsi silu testu nez Wilcoxon(yv test,

tedy mensi pravdépodobnost toho, Ze nastane chyba 2. druhu.

000 Rejectthe null hypothesis.



