Porovnani dvou vybéru
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Tento modul je urCen pro podrobnou analyzu dvou datovych soubort (vybért). Modul
poskytuje dva postupy analyzy: porovnani dvou nezavislych vybérti a parové porovnani dvou vybért.

Nezavislé vybéry X, Y jsou obecné rizné veliké a mezi jednotlivymi ¢isly v jednom a druhém
vybéru neni souvislost. Potadi prvkli obou vybéra Ize libovolné zaménit bez ztraty informace. Hlavnim
cilem analyzy je rozhodnout, zda se lisi stfedni hodnoty E(X) a E(y) obou vybéri. Piikladem dvou
nezavislych vybéra jsou hmotnosti burskych ofiskti ze dvou lokalit. Z kazdé lokality se nahodné
vybere par desitek plodu, které se jednotlivé zvazi.

Parové porovnani naproti tomu analyzuje jeden a tyz soubor méfeny dvakrat za dvou riznych
podminek, tim ziskdme dvojici proménnych X, y. Cilem je rozhodnout, zda tyto podminky ovliviiuji
méienou hodnotu. Pii tom se pfedevSim posuzuje, zda stfedni hodnota rezdilu prvni a druhé proménné
E(x —y) je statisticky odli$na od nuly. Pfikladem mize byt skupina pacientti, u nichZ se stanovi hladina
cholesterolu v krvi pied a po 1é¢bé. Oba soubory musi mit stejny pocet dat (pacienti zemieli béhem
1é¢by se vylouci) a nesmi se zaménit potadi, oba udaje o jednom pacientovi musi byt na témze radku.

Slouzi predevsim k rozhodnuti, zda dva soubory namétenych dat maji a) shodna rozdéleni a b)
shodné stfedni hodnoty a rozptyly.

Data a parametry

V dialogovém panelu je nutno zadat sloupce s 1. a 2. proménnou, které se maji porovnat a Druh
porovnani, ktery chceme provést — bud’ Nezdvislé vybéry nebo Pdrové porovndni. Je mozné zménit
Hladinu vyznamnosti, jejiz implicitni hodnota je 0.05, tedy 5%. Stejn¢ jako u ostatnich modult lze
analyzu provést pro Vsechna data, nebo jen Oznacena ¢i Neoznacend data.
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Obrazek 1 Dialogovy panel Porovnani dvou vybéria
Nezavislé vybéry
Data jsou ve dvou sloupcich, pocet dat mize byt rizny. Buiiky s chybé&jicim tidajem se vypusti.
Parové porovnani

Data jsou ve dvou sloupcich, pocet dat v obou sloupcich by mél byt stejny, chybi-li hodnota, vypousti
se cely odpovidajici fadek.

Protokol

Obsah protokolu zavisi na tom, zda jsme provedli porovnani nezavislych vybéri, nebo parové
porovnani. Totéz plati pro graficky vystup. Proto uvadime ob¢ verze vystupu.

Nezavislé vybéry



Nazev ulohy
Hladina vyznamnosti
Porovnévané sloupce

Nazev ulohy z dialogového panelu.
Zadana hladina vyznamnosti o.
Nézvy obou porovnavanych sloupci.

Pocet dat

Pocet dat prvniho (n;) a druhého (n,) vybéru.

Pramér

Aritmeticky pramér prvniho a druhého sloupce X, X, .

Smér. odchylka
Rozptyl

Korel. koef. R(X,y)

Smérodatna odchylka prvniho a druhého vybéru, s; a s,.
Rozptyl prvniho a druhého vybéru, s;° a s,°.

Tento fadek spolu s varovanim ,,Vyznamna korelace!* se objevi pouze

Vv ptipad¢, ze korelacni koeficient mezi sloupci je statisticky vyznamny
(riizny od nuly) na hladin€ a. V tom pfipad¢ je nutno zvazit, zda jsou data
a jejich ziskani v potadku, nebo zda neni na misté parové porovnani.
Pokud tento fadek v protokolu chybi, znamena to, Ze je korelacni
koeficient nevyznamny.

Test shody rozptyli

Pomér rozptylii
Pocet stupni volnosti

Test shody rozptyli obou vybért. Tento test je urcen pro data, jejichz
rozdé¢leni je ptiblizné€ normalni a kterd neobsahuji vybocujici hodnoty.

V opacném piipadé se doporucuje pouzit brat v tivahu robustni test shody
rozptyll, viz nize.

Testovaci statistika, max(c1%/ 627, 62°/ 61%)

Pocty stupnti volnosti F-kvantilu, n;—1 a n,—1

Kritickd hodnota Kvantil F-rozdéleni F(a, n1—1, n—1)

Zaver Slovni zavér testu ,,Rozptyly jsou shodné®, ptipadné ,,Rozptyly jsou
rozdilné*.

Pravdépodobnost p-hodnota, odpovida hladin€ vyznamnosti, na niz by byla hypotéza o
shodé rozptyll pravé zamitnuta.

Robustni test shody Alternativni test shody rozptyli obou vybért je uréen pro data, jejichz

rozptyll rozdéleni neni normalni, ptedev§im z hlediska symetrie a Spicatosti.
Nedoporucuje se pro normalné rozdélena data.

Pomér rozptylt Testa¢ni statistika, max(c1%/ 6,2, 6,2 61°).

Redukované stupné
volnosti

Kriticka hodnota
Zaver

Pravdépodobnost

Pocty stupiiii volnosti korigované na odchylku od normality.

Kvantil F-rozdéleni.

Slovni zavér testu ,,Rozptyly jsou shodné®, ptipadné ,,Rozptyly jsou
rozdilné*.

p-hodnota, odpovida hladiné vyznamnosti, na niz by byla hypotéza o
shod¢ rozptyll pravé zamitnuta.

Test shody praméri
pro SHODNE

rozptyly

t-statistika

Pocet stupnii volnosti
Kriticka hodnota
Zaver
Pravdépodobnost

Test shody primért pro ptipad shodnych rozptylt. V ptipadé, kdy jsou
rozptyly obou vybéri rtizné, je tieba pouzit test pro rozdilné rozptyly, viz
nize.

Testovaci statistika.

Pocet stupnii volnosti pro t-test.

Kriticky kvantil t-rozdéleni.

Slovni zavér testu.

p-hodnota, odpovida hladin€ vyznamnosti, na niz by byla hypotéza o
shodé rozptyll pravé zamitnuta.




Test shody prameéra
pro ROZDILNE

rozptyly

t-statistika
Redukované stupné
volnosti

Test shody priimérti pro ptipad rozdilnych rozptyll. V ptipadé, kdy jsou
rozptyly obou vybéri shodné, je tfeba pouzit test pro shodné rozptyly, viz
vyse.

Testovaci statistika.

Pocet stupiii volnosti pro t-test.

Kriticka hodnota Kriticky kvantil t-rozdéleni.

Zaveér Slovni zavér testu.

Pravdépodobnost p-hodnota, odpovidé hladin¢ vyznamnosti, na niz by byla hypotéza o
shodé€ rozptyll pravé zamitnuta.

Test dobré shody

rozd¢lenti,

dvouvybérovy K-S
test

Diference DF

Test shody rozdéleni podle Kolmogorova a Smirnova zalozeny na
maximalnim rozdilu empirickych (vybérovych) distribu¢nich funkci obou
vybéri. MiiZe nastat situace, kdy rozptyly 1 priméry vyjdou shodné a
rozdéleni vyjdou rozdilna. To byva zplisobeno vyraznou odchylkou
jednoho nebo obou rozdéleni od normality (obyc€ejné asymetrie nebo
bimodality). V takovém ptipad¢ ptjde ziejmé o nevhodna data.

Hodnota maximalni diference vybérovych distribu¢nich funkci, tedy
testacni kritérium testu.

Kritickd hodnota Kriticka hodnota KS-rozd¢leni.

Zaver Slovn¢ formulovany zavér testu: ,,Rozdéleni jsou ROZDILNA /
SHODNA*.

Pdrové porovnani

Nazev ulohy Nazev ulohy z dialogového panelu.

Nézev tlohy Pocet proménnych (sloupcit).

Hladina vyznamnosti
Porovnévané sloupce

Pocet platnych tadk.
Nézvy obou porovnavanych sloupcii.

Analyza diference

Pocet dat
Pramérna diference

Pocet dvojic dat, n.
Aritmeticky pramér rozdilu dvojic X3—Xz (prvni — druhy), X,

Interval spolehlivosti

Smér. odchylka
Rozptyl

Korela¢ni koeficient
R(x.y)

Test vyznamnosti
rozdilu
t-statistika

Pocet stupnii volnosti
Kriticka hodnota
Zaver

Interval spolehlivosti aritmetického priméru diferenci na hladiné
vyznamnosti d.

Smérodatna odchylka diferenci, Sg.

Rozptyl diferenci, sq°.

Vyberovy korelacni koeficient r mezi prvnim a druhym sloupcem.

V ptipadé, Ze korelacni koeficient je statisticky nevyznamny, je toto
varovani zvyraznéno Cervené. Parové porovnani pak nemé ziejme smysl,
jedna se o nevhodné data, mohlo byt nedopatfenim zménéno potadi dat
v nékterém ze sloupcti, nebo je zvoleny interval vzorkovani dvojic X1, Xz
prilis uzky.

Vlastni test vyznamnosti rozdilu mezi dvojicemi, tedy test vyznamnosti
primérné diference.

Testovaci statistika, X, /n / Sy -

Pocet stupiit volnosti, n—1.

Slovni formulace zavéru testu: ,,Rozdily jsou VYZNAMNE /



NEVYZNAMNE<,

Pravdépodobnost

p-hodnota, odpovida hladiné vyznamnosti, na niz by byla hypotéza o

vyznamnosti diference pravé zamitnuta.

Grafy

Podobné¢ jako protokol, 1 graficky vystup se 1isi podle toho, zda jde o porovnani nezavislych

vybéril, nebo parové porovnani.

Nezavislé vybéry
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Q-Q graf pro vsechna data, data se berou jako jediny
soubor, ptislusnost k prvnimu nebo druhému vybéru je
rozliSena barvou (viz legenda v grafu). Orienta¢n¢ jsou
znazornény polohy pramérti obou vybera se svymi intervaly
spolehlivosti jako Srafované obdélniky. Pfimky znazormuji
polohu stiedni hodnoty, jejich smérnice odpovidaji
smérodatné odchylce, strméjsi ptfimka tedy odpovida vybéru
s vyss§i smérodatnou odchylkou.
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Krabicové grafy slouzi predevsim k vizudlnimu porovnani
vybérl. VEétsi obdélnik ohrani€uje vnitinich 50% dat, horni
okraj zeleného (vySrafovaného) obdélniku odpovida 75%
kvantilu, spodni okraj zeleného obdélniku odpovida 25%
kvantilu, stfed bilého pruhu v zeleném obdélniku odpovida
medianu, Sitka bilého pruhu odpovida intervalu
spolehlivosti medianu, dva ¢erné prouzky jsou tzv. vnitini
hradby. Data mimo vnitini hradby jsou oznacena ¢ervenym
bodem a lze je povazovat za vybocujici méteni.
Asymetrické umisténi bilého pruhu v zeleném kvartilovém
obdélniku svéd¢i o mozné asymetrii dat.

Jadrowy odhad hustoty - Sheet?
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Simultanni jadrové odhady hustoty pro oba vybéry. Modra a
cervend barva odpovida prvnimu a druhému vybéru. Ktivky
predstavuji odhady hustoty pravdépodobnosti, Srafované
obdélniky jsou intervaly spolehlivosti primérti. Pokud se
tyto obdélniky nepiekryvaji, jsou pruméry statisticky
rozdilné na zadané hladin€ vyznamnosti.

Hustota normdlniha reedélent - Sheet

Gaussovy kiivky hustoty normalniho rozdéleni odpovidajici
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050, ruangt || prumeru a rozptylu obou vybérd. Barevné rozliseni je stejné
040] ruingt || jako V pifedchozim grafu. Pro orientaci je v grafu i hustota
030 pravdépodobnosti pramért (y-soutfadnice je redukovana).
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] Empiricky FF-graf - Sheet2 Sdruzeny empiricky F-F graf pro testovani rozdilnosti
121 ruangt || rozd&leni dvou vybérii. Na osich jsou hodnoty
;:z: ruang2 || pravdépodobnosti z vybé&rovych distribuénich funkci obou
054 vybérl (zobrazenych na dal§im grafu). Jsou-li rozdéleni
o obou vybéri totozna, lezi body pfibliZzn¢ na centralni
0o piimce. Pfekroceni n¢které Cervené mezni primky alespon
L« |Vvjednom bodé indikuje, Ze rozd&leni vybéri jsou rozdilna.
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P9 § Empiricke cistrioucn furkee - Sheet2 Graf vybérové (empirické) distribuéni funkce prvniho a
o0 rudng || druhého vybeéru. Y-ova hodnota kiivky vyjadiuje
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Pdrové porovnani
oo (-G graf - Sheet2 Q-Q graf pro kvalitativni posouzeni normality rozdilu
0.064 proménnych. LeZi-li body piiblizné na pfimce, Ize
0.044 v r r r W r e , r
o2] predpokladat normalni rozd€leni. Pii vyrazné odchylce od
0.004 normality se snizuje vypovidaci schopnost a spolehlivost
-0.02 C)
o0l test v protokolu.
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et GrafBlandEAliman - Sheets Graf podle Blanda a Altmana, na ose X je pramér paru
0.064 hodnot, na ose Y je rozdil paru hodnot. Tento graf slouzi
.04 . ;N ;. . T cr 1w 1
oo ] - k odhaleni pfipadné zavislosti variability (vyjadiené
0.00 . > rozdilem) na velikosti méfené hodnoty. Pro lepsi orientaci
Eziw je v grafu vyznacena horizontalni nulov4 linie, vyhlazena
0064 . sttedni hodnota (Cerné) s vyznacenym intervalem
E?sw % spolehlivosti (Cervené) a neparametrickym odhadem
000 D10 D30 030 D41 080 000 D70 050 00 smérodatné odchylky (+2c, ¢ern¢). V idealnim ptipadé

nulovosti rozdilu by méla byt nulova linie uvniti cervenych
mezi a interval +2c zhruba konstantni.
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Husteta normalniha rezdélent - Sheetd
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Gaussova kiivka hustoty pravdépodobnosti, ktera
aproximuje rozdéleni rozdild part za predpokladu, Ze toto
rozde€leni je normalni. Vnitini Gaussova kiivka predstavuje
priblizné rozdéleni aritmetického priméru (Y-ova
soufadnice je z divodu prehlednosti redukovéna). Svisla
linie odpovidad nulovému rozdilu, Srafovany obdélnik
ptedstavuje interval spolehlivosti priméru rozdila. Lezi-li

0.20 0.00 0.30 V tomto intervalu nula, je rozdil statisticky nevyznamnég
rozdilny od nuly.
b Rozptylovy araf - Sheett Grafické vyjadieni zavislosti prvnich a druhych hodnot

S vyznacenou piimkou y=x (¢erven¢), kterd odpovida
nevyznamnému rozdilu a pfimkou, ktera reprezentuje
skute¢nou zavislost mezi y a X.
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Kaonfidenéni elip
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Body v tomto grafu jsou shodné s pfedchozim grafem. Data
se zde povazuji za vybér z dvourozmérného normalniho
rozdéleni, ¢erna elipsa piedstavuje 100.(1-a)% oblast dat,
mensi ¢ervena elipsa piedstavuje 100.(1— )% oblast
spolehlivosti priméru, ktery je vyznacen ¢ernymi piimkami.




