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Motto:

Nejéast&jsimi statistickymi tlohami, které ¥esi ,venkovsky
statisticky obvodak", jsou problémy s dv&ma vybéry ...

J. Tvrdik
¢lanek v Informa&nim bulletinu CStS 3/2012




P¥iklad z praxe
Problém:

» Dv& skupiny (d&ti versus mladistvi)

> Sleduje se &as strdveny u monitoru (za den) ...

» Zajima nas srovnani skupin

st (screen time)
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Problém:
» Dv& skupiny (d&ti versus mladistvi)
> Sleduje se &as strdveny u monitoru (za den) ...

» Zajima nas srovnani skupin
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t-test, Mann-Whitney nebo néco jiného?

Povédomi o Mannové-Whitneyho testu (hrubé):

» srovndvam dvé skupiny

> chtél jsem pouZit t-test

> ale rozdéleni neni normalni

» tak musim pouzit Mann-Whitney (dvouvyb&rového Wilcoxona)
Povédomi o Mannové-Whitneyho testu (uhlazengji):

>  Mannlv-Whitneyho test je neparametrickou alternativou
t-testu pro dva vybéry ve chvili, kdy neni spln&n né&ktery z jeho
predpokladd, respektive mame-li o platnosti nékterého z jeho
predpokladl pochyby.*”
z webu https://portal .matematickabiologie.cz/


https://portal.matematickabiologie.cz/

Prekvapeni

Na hladiné vyznamnosti 0,05
> t-test ukazuje nesignifikantni rozdil (p=0,206)
» Wilcoxonlv test ukazuje signifikantni rozdil (p=0,008)



Prekvapeni

Na hladiné vyznamnosti 0,05
> t-test ukazuje nesignifikantni rozdil (p=0,206)
» Wilcoxonlv test ukazuje signifikantni rozdil (p=0,008)
> Two Sample t-test
data: x1 and x2

t = 1.2651, df = 677, p-value = 0.2063
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to O

P> Wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: x1 and x2
W = 64262, p-value = 0.008159
alternative hypothesis: true location shift is not equal to O



Proc jsem byl prekvapeny |

» Pouziti Wilcoxonova testu je zfejmé& v potadku (i kdyZ nejsou
rozdéleni normdlini).

> PouZiti t-testu je vzhledem k velkym rozsahlim vybéru taky
v poradku (diky centrdlni limitni v&tg).

... jenZe testy ,,davaji jiny vysledek"...



Pro¢ jsem byl prekvapeny Il

... a tady mé myslenky zabocily na nespravnou kolej

Ma M2
JestliZe rozdil existuje, spide ho odhali siln&j3i test (t-test).

Tedy &ekal bych p-hodnotu t-testu nizsi nez u Wilcoxonova testu.
K sile testu se jesté& vratim v zavéru.



Formalni pfedpoklady obou testi

Necht
» Y11,..., Y1i,n, je ndhodny vybér z rozdéleni s distr. funkci Fq,
» Y>1,..., Y2, je ndhodny vybér z rozdéleni s distr. funkci F»,

P> vybéry jsou vzajemné nezdvislé.

Pfedpoklady o tvaru rozdélenfi

> t-test

> F; je distr. funkce rozdéleni N(u1,0?)
> F, je distr. funkce rozdéleni N(u2, o)

» Wilcoxonuv test

» F; je distr. funkce spojitého rozdéleni
» F, je distr. funkce spojitého rozdéleni

Nulova hypotéza:
F1 = F2



t-test testuje shodu stfednich hodnot ...

» Za ptedpokladu normality a shody rozptyl(i je shoda rozdé&leni
totéZ co shoda stfednich hodnot, t;j.

Fr=F & pu=p
» Obecn&* ale plati pouze
Fi=F=pu=p

* pokud st¥. hodnoty existuji



t-test testuje shodu stfednich hodnot ...

» Za ptedpokladu normality a shody rozptyl(i je shoda rozdé&leni
totéZ co shoda stfednich hodnot, t;j.

Fr=F & pu=p
» Obecn&* ale plati pouze
Fi=F=pu=p

* pokud st¥. hodnoty existuji

Poznamka: U Welchova t-testu, kde ptedpokldadame normalitu, ale
nepfedpokldddme shodu rozptyll, testujeme Hpy: p1 = po. Tim ale
netestujeme shodu rozdéleni!



Ptiklady riiznych rozdéleni se stejnou stfedni hodnotou
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Pro libovolnou dvojici
> plati 3 = pa(= 10),
» neplati F = F;.



Ponauéeni |

Wilcoxonidv (Manntv-Whitneyho) test neni jen ,,ndhrazkou”
t-testu, kdyZ neni splnén pfedpoklad normality. Testuje totiZz
jinou hypotézu; hypotéza vyzaduje nejen shodu stfednich

hodnot, ale shodu rozd&leni (potazmo viech existujicich mo-
menti).




Ponauéeni |

Wilcoxonidv (Manntv-Whitneyho) test neni jen ,,ndhrazkou”
t-testu, kdyZ neni splnén pfedpoklad normality. Testuje totiZz
jinou hypotézu; hypotéza vyzaduje nejen shodu stfednich
hodnot, ale shodu rozd&leni (potazmo viech existujicich mo-
menti).

» Je nedtastné chapat Wilcoxoniiv test jako ,ndhrazku* t-testu
(jeho ,alternativu®). Je t¥eba si uv&domit, Ze testuje jinou
hypotézu.

» Pokud byste misto testovani hypotéz radgji pracovali
Bayesovsky, budete se setkdvat s podobnym problémem.
Zajima mé rozdé&leni parametru polohy nebo mé& zajima shoda
rozdéleni?




Zpét k datim anebo co mi (ne)pomohlo

> tapply (x$st,x$group, summary)
$(1(

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
0.1429 1.7202 2.5714 3.0422 3.8571 11.8571

$(2 [4
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
0.1402 1.2857 2.2857 2.8491 3.5857 12.8571
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/Zpét k datlim anebo co mi pomohlo
graf: srovnani empirickych distribuénich funkci
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Cerné: déti (8-13 let), Cervend: mladistvi (14-18 let)




Ponaudeni 1l

Vizualizace, vizualizace, vizualizace!




Praktik naléha: Tak jaky test mam pouzit?

Nejprv mi fekni, co chces v&dét. Jestli si nejsi jisty, zkus si
predstavit, k jakym zav&rlim mizZeme dojit.
> Wilcoxon nezamitd: ,rozdé&leni jsou shodnd", mél by
nezamitat taky t-test (st¥. hodnoty jsou stejné).*

P> t-test nezamitd: ,stfedni hodnoty jsou stejné”, ale o shod&
rozd&leni to nic nefikd (tohle je nade situace).

*Je-li rozdil mezi rozd&lenimi maly a/nebo mam mdlo pozorovani,
miZe se stat, Ze Wilcoxon nezamitne nulovou hypotézu, ale t-test
ano.



Odpovéd praktikovi

> Ptas-li se (jednodude) ,, Travi mladistvi u monitori v priméru
stejné Easu jako dé&ti?", pak odpovéd je (zjednodugeng) ANO.
» Ptds-li se (jednodude) ,, Travi mladistvi u monitorii stejné &asu
Jjako dé&ti?*, pak odpovéd je (zjednoduen&) NE.
Jak to: i kdyZ se ,,primérnd" doba stravend u monitord u
mladistvych vyznamné nelisi oproti détem, je rozdéleni ve skupiné
mladistvych statisticky vyznamné jiné nez ve skupiné déti. Nejvétsi
rozdilnost pozorujeme v podilu téch, ktefi u monitord travi méné
nez dv& hodiny. Méné& nez 2 hodiny travi u monitort p¥iblizn& 43 %

mladistvych (ve v&ku 14-18 let), ale jen 33 % dé&ti (ve v&ku 8-13
let).



Jesté jedno prekvapeni anebo o sile testl

n1:n2:30

p1— p2  t-test zamitl  Wilcoxon zamitl  p(t-test) < p(Wilcoxon)

0.50 47795 45766 61273
lo 96796 96027 69287
1.50 99988 99980 73908
20 100000 100000 80069
250 100000 100000 89304

30 100000 100000 96549




» Wilcoxoniv test neni jen nahraZzkou t-testu p¥i nedodrzenfi
normality.

» Shoda st¥ednich hodnot obecné& neimplikuje shodu rozd&leni.
» Vhodnd vizualizace je za tisic slov (a &isel).

» Do neddvna jsem podcefioval silu Wilcoxona, a vy?



