Dvouvyberoveé a parove testy

Komentovan¢ feseni pomoci MS Excel




Uloha A) — koncentrace glukozy v
Krvi

V této Casti posoudime pomoci paroveho testu, zda novy 1ek
prokazatelné snizuje koncentraci glukozy v krvi
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Vstupni data a zakladni charakteristiky

e Vstupni data o koncentraci glukozy pred 1é€bou a po 1€¢bé
(B3:C62) doplnime o pokles glukézy (rozdil koncentrace pred
1é€bou minus po 1écbé) — D3:D62.

e Dale dopocitame zakladni charakteristiky - priméry, vybérové
smérodatné odchylky (S) a pocet pozorovani (n) — B65:D67

e Pomoci sloupcového grafu znazornime ptehled poklesu
koncentrace glukozy u vSech pacientd.

B C
=PRUMER(C3:C62)
=SMODCH.VYBER(C3:C62)
=POCET(C3:C62)

D
=PRUMER(D3:D62)

=POCET(D3:D62)

e U sledovanych 60ti pacientt zplisobila

v pruméru o 0,48 mmol/I

Z grafu je patrné, Ze u vétSiny pacientl

jeho aplikace ma pozitivni dopad. Tuto

A B I D
1 Pacient Koncentrace glukozy
2 Pied léfbou |Po lI&Ché Pokles
3 1 8,2 7.1 1,1
4 2 ?,2 ?rﬁ' 'Dr4
5 3 a8 7 1
b 4 7.8 7 0,8
7 .
62 60 74 7,1 0.3
63
64
85 |Prumer 7,65 717 0,48 65 :PRGMER{BB:BEE}
66 |5 0.37 0.35 0,54 66 =SMODCH.VVBER(B3:862)
67 n 60 60 60 67 |=POCET(B3:B62)
Pokles glukdzy
2
1,5
1
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-1
1,5
Pacient

o stfedni hodnoté.

=SMODCH.VYBER(D3:D62)

aplikace 1¢ku pokles koncentrace glukdzy

zpusobil novy Iék pokles glukozy (kladné
hodnoty), jen u nékterych zpiisobil mirny
narust (zaporné hodnoty). Zda se tedy, Ze

hypotézu zkusime prokazat pomoci t-testu
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Overeni normality - histogram

12

N

e Zakladnim ptedpokladem pro

G H
3 ' Pomocné wpocty pro histogram H
4 potet intervald (Yuleovo pravidlao) 5] 4
5 min -0,61 5 |=D65-2*066
6 max 1,57 6 |=DB5+2*¥D66
7 Eifka intervalu 0,36 7 |=(H6-H5)/H4
G H | ] K

Interval Relativhi Ofeks

10 |Dolnimez Hornimez  Stfed fetriost  pravdépod =G12+5H57
11 -10, = -0,79 : 0,02

=(G12+H12)/2

-0,25 -0,43 0,0 0,

=ROUNDDOWN(2,5*POWER(D67;1/4);0)

=H11

=COUNTIFS($D$3:5D562;">="&G12;5D5$3:$D$62; "<"&H12) /$DS$67

=NORMDIST(H12;5D565;50566;1)-NORMDIST(G12;50565;5D566;1)

13 0,25 0,11 -0,07 0,150
14 0,11 0,45 0,30 0,300
15 0,48 0,84 0,66 0,200
16 0,84 1,20 1,02 0,217 0,16
17 1,20 1,57 1,38 0,033 0,07
13 1,57 10,00 1,75 0,017 0,02
Histogram
0,350
0,300
0,250 M Relativni cetnost
0,200
0,150 1 W Ocekavana
0,100 - pravdépodobnost
0,050 +
0,000 -
-0,79 -0,43 -0,07 0,30 066 1,02 1,38 1,75
Koncentrace glukdzy

pouziti parového t-testu je normalita
zjisténych rozdili.

Normalitu posoudime porovnanim
histogramu empirickych relativnich
cetnosti s ocekavanymi relativnimi
cetnostmi normalniho rozdéleni.

e Konstrukce histogramu v MS Excel
je podrobné popsana v tloze o
jednovybérovém testu stredni
hodnoty.

e Histogram ukazuje, ze empirické
rozdéleni poklesu glukédzy se
ptiliS neliSi od normalniho
rozdéleni. Predpoklad normality
se tedy zda byt opravnény. Tuto
domnénku s1 jesté potvrdime
pomoci Q-Q grafu
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Overeni normality — Q-Q graf

G

H

24 Pomocné vypoity pro Q-Q graf

]

Stadnardizované

N

e Detailni popis tvorby Q-Q
grafu v MS Excel 1ze nalézt v
prezentaci k loze o
jednovybérovém testu stiedni
hodnoty

\ K
=(H27-3D$65)/$D$66

Poradi Uspofadané Kumulativni )
. Kvantil M{0,1)
26 |hodnoty  koncentrace pravdép. koncentrace
27 1 -0.9 0,008 -2,394
28 -0,6 0,025 -1,960
29 3 -0.5 0,042 -1,732
30 |... .
86 60 1,6 0,992 2,354
3
27 =(G27-0,5)/POCET($G527:5G386) =NORMSINV(127)
Q-Q graf
-3,000 2,000 3,000
K 3,000

e Jednotlivé body na Q-Q grafu
lezi blizko osy 1. a 3. kvadrantu
(Cervena primka), coz potvrzuje
nas nazor, ze predpoklad
normality muZeme povazovat
za splnény.
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Test hypotézy a zaver

e Provedeme standardni t-test hypotézy o nulovosti sttedni hodnoty
poklesu koncentrace glukozy.

e Detailn¢€jsi popis tohoto testu 1ze opé€t nalézt v prezentaci a v teorii k
uloze o jednovybérovem testu stfedni hodnoty

A B
69 Test hypotézy B
70 |Nulova hypotéza ] 70 |0
71 HL. vyznamnosti 0,05 71 (0,05
72 |Testova statistika 6,8 72 =((D65-B70)/D66)*ODMOCNINA({DGT)
73 Stupné volnosti 59 73 |=tD67-1
74 |Kriticka hodnota 1,7 74 |=TINV(2*B71;B73)
75 Zamitime H, ANO 75 =KDYZ(B72>B74;"ANO";"NE")
76 p-hodnota 3E-09 76 =TDIST(B72;B73;1)
r 4
Zavér

o 7 vysledki t-testu vyplyva, Ze na hladin€ vyznamnosti 5 % se nam
podarilo prokazat, Ze novy lék vede (ve stfedni hodnot¢) ke snizeni
koncentrace glukozy v krvi.

e Vzhledem k dosazené p-hodnoté (fadove 107) jsou ziskané vysledky
\__ velmi prukazné (i na vyrazn¢ nizsi hladiné vyznamnosti nez 5 %). 4




Uloha B) — Uroveri glykovaného
hemoglobinu

V této Casti posoudime pomoci dvouvybérového t-testu, zda
novy lék prokazateln€ snizuje troven glykovanc¢ho
hemoglobinu
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Vstupni data a zakladni charakteristiky

A B c D| E F G e Pii 1. pokusu byl skupiné | aplikovén novy pripravek, zatimco
1 Uroveii glykovaného hemoglobinu (v %) skuping I bézné 1écba. Po n¢jakém Case se provedl 2. pokus,
2 skupina | Skupina Il kdy se Iecba prohodila — skupina I dostavala bézny piipravek,
Pokus1 |Pokus 2 Pokus1 |Pokus2 zatimco skupina II ten novy.

3 (novy)  |(béiny) (bézny) |(novy) | e Vstupni data se zjiSt€énymi arovnémi hemoglobinu u skupiny I

a4 1 4,6 6 1 6,5 5,1 jsou v oblasti B4:C49, u skupiny Il v oblasti F4:G52.

s 2 1 ? 2 ° 2% e Dopocitime zakladni charakteristiky - priméry, vybérové

6 3 4,3 5,3 3 5,4 4,8 smérodatné odchylky (S) a pocet pacientl (n) — B54:G56

7 4 4,5 8,5 4 7 4,7

8 5 4,4 5,8 5 6,8 5,6

9

A 5 c ol E - S e Ve skuping I je 46 pacienttl, ve skuping II 49 pacientd.
1 Uroveii glykovaného hemoglobinu (v %) e U obou pOkuSﬁ méla skupina s novym preparétem nizsi '
5 Skupina | Skupina Il praumérnou hladinu glykovaného hemoglobinu nez skupina s
Pokus 1 |Pokus 2 Pokus 1 |Pokus 2 béznym piipravkem. Zda lze povazovat tyto rozdily za )
. e e . statisticky vyznamné ovefime pomoci dvouvybérovych t-testl
3 (novy) (b&Iny) (bEIny) [(nowy) o 1o S
: (pro kazdy pokus zvlast).
54 Prumer 48 0,8 0,1 4.8 .. L ) i . . oo,
55 g 0,4 12 0,9 04| © Pfipouziti nového piipravku take miizeme pozorovat nizsi
— | 15 16 45 45 variabilitu hladiny glykovaného hemoglobinu ve srovnani s
\ | i béznym piipravkem — a to u obou pokus.
[ | [
54 Pramer |=PRUMER(B4:B49) =PRUMER(C4:C43) =PRUMER(F4:F52) =PRUMER(G4:G52)
55 |5 =5MODCH.VYBER(B4:B49) =SMODCH.VYBER(C4:C49) =SMODCH.VYBER(F4:F52) =SMODCH.VYBER(G4:G52)
=POCET(B4:B49) =POCET(C4:C49) =POCET(F4:F52) =POCET(G4:G52)

\55[’1
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Vizualizace vstupnich dat

bodovych grafi.

e Pro lepsi predstavu srovname vysledky obou skupin v jednotlivych pokusech pomoci

glykovany hemoglobin (%)
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Bodové grafy potvrzuji nase piedchozi zjisténi o tom, ze pii pouZiti noveho I€ku je
hladina glykovaného hemoglobinu v priméru nizsi ve srovnani s béznym lekem. U
noveho léku je téZ patrné mensi variabilita zjiSténych hodnot nez u bézného 1éku.
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Overeni normality — skupina |

e Jednim ze zékladnich pfedpokladli dvouvybérového testu je normalni rozdéleni pozorovani v obou vybérech.
Normalitu tedy ovéfime u obou skupin a obou pokusii.

A4

e Podobné¢ jako v ptipadé parového testu ovéiime normalitu jen graficky — pomoci histogramu a Q-Q grafu

0200 Histogram: Skupinal - Pokus 1 Q-Q graf: Skupina I - Pokus 1
0,250 B Relativni 3;000
0,150 ~ 1,000
0,100 W Ocekavana | | —0-000 | | |
0,050 - Era“’demdo -3,000  -2,000 00 1,000 2,000 3,000
nost Y
0,000 -
* 2,000
3,75 4,04 432 4,61 490 518 547 5,75 -~ '
Uroveri glykovaného hemoglobinu 3,000
Histogram: Skupinal - Pokus 2 Q-Q graf: Skupina I - Pokus 2
0,300 Lo
0,250 M Relativni 5 Ann )
0,200 éetnost e
0,150 - 5
0’100 - T T T G,G 1
0.050 - B Ocekavana -3,000  -2,000 00 1,000 2,000 3,000
' pravdépodo L J
0,000 -+ 1000
bnost v 2,000
3,93 4,74 555 6,37 7,18 7,99 8,80 9,61 L
Uroveri glykovaného hemoglobinu e

* Odchylka od normality v pfipad¢ 1. pokusu i 2. pokusu neni pfilis velika a miZze byt zplisobena
nahodnymi vykyvy. Pfredpoklad normality tedy budeme v ptipad€ skupiny I povaZovat za splnény.
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Overeni normality — skupina Il

0400 Histogram: Skupinall - Pokus 1 Q-Q graf: Skupina Il - Pokus 1
0,300 M Relativni :’:::
cetnost Juuu 4
2000 -
0200 +————"7—""90w " ”°¢7¢3 e
0,100 - W Ocekavana | | —0; |
pravdépodo -3,000 2,000 00 1,000 2,000 3,000
0,000 - bnost
4,15 4,72 5,29 586 643 701 758 g15 | | T =&VYYY
Uroveri glykovaného hemoglobinu 3,000
Histogram: Skupinall - Pokus 2 Q-Q graf: Skupina Il - Pokus 2
0,300
0,250 M Relativni .
0,200 ¢etnost i
0,150 - 1,000
0,100 | T L B T v L v A v T T 1
0050 - W Ocekavan -3,000  -2,000 A 1,000 2,000 3,000
ravdépodo -
0,000 -+ P P * e 2 6800
bnost ~ rapvivis)
3,76 4,05 434 462 491 5,19 548 5,77
Uroveri glykovaného hemoglobinu 3,000

e [ v pripad¢ skupiny II mizeme soudit (na zaklade histogramii 1 Q-Q grafi),
ze odchylka empirickych dat od teoretické normality neni velika.
\_ Predpoklad normality tedy budeme 1 u skupiny II povazovat za splnény. -
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Testy hypotez

e Provedeme dva dvouvybérové t-test hypotézy o shod¢ stifednich hodnot — jeden pro 1.
pokus a jeden pro 2. pokus.

* Alternativni hypotéza v pripadé 1. pokusu je, Ze sttedni hodnota trovné glykovaného
hemoglobinu ve skupiné I (novy 1€k) je nizsi nez ve skupiné II (bézny 1€k)

e V pfipadé¢ 2. pokusu je alternativni hypotéza opacna — stfedni hodnota ve skupiné I
(bézny 1€k) je vyssi nez ve skupiné II (novy 1€k)

A B
91 Test shody stiednich hodnot - Pokus 1
92 |Nulové hypotéza 0 0
93 |HIl. vyznamnosti 0,05 0,05
94 Testovd statistika -10,1 =(SBS54-$F554-B92)/ODMOCNINA((SBS552/$BS56) +{ SF55542/$F $56))
95 |Stupné volnosti 72 =ZADKROUHLIT([[SBS5542 /S BSEEH{SFSEEA2 /SFSEE)IM2 /[[SBSEEM/[[SBSEE-1)*SBS G2 |H{S FS55A4/[[SFS SE-1)*SFS5E~2 )));0)
96 |Kritickd hodnota -1,7 =-TINV(2*B33;B95)
97 zamitime H, ANO =KDYZ(B94<B96;" ANO";"NE")
98 p-hodnota 8,5E-16 =TDIST{-B94;B95;1)
99
100
101 |Test shody stiednich hodnot - Pokus 2
102 |Nulova hypotéza 0 0
103 |HIl. vyznamnosti 0,05 0,05
104 Testovd statistika 10,6 =($C554-5G554-B102)/ODMOCNINA({ [ $CS5542/$CS56)+$GS5542/S$GS56))
105 |Stupné volnosti 55 =7AOKROUHLIT|[[SCS552/SC556+(5G5552/5G556))2/([SC5554/([SC556-1)"5C556°2 ) #+[SG555/([SE556-1)"5G5562)));0)
106 Kriticka hodnota L7 =TINV(2*B103;B105)
107 zamitame H, ANO :KDYE[Blm:rBlﬂE;"AN a";"MNE")
108 p-hodnota 3,6E-15 =TDIST(B104;B105;1)

-
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e Oba testy prokazaly (na hladin¢ vyznamnosti 5 %), Ze novy €k je ucinnéjsi (ve
sttedni hodnot¢) nez ten bézny.

e 7 velikosti spocCitanych p-hodnot je patrné, Ze vysledky jsou velmi priukazné. Lepsi
vysledky noveho 1€ku bychom prokazali 1 na vyrazné nizSich hladinach vyznamnosti
(fadoveé 10°)




