Neparametricke testy

O



Parametrické vs. neparametrické testy

Parametrické testy

Maji predpoklady o rozlozeni vstupujicich dat (napr. normalni rozlozeni..)
Pri stejném N a dodrZeni predpokladd maiji vyssi silu testu nezZ testy neparametrické

Pokud nejsou dodrzeny predpoklady parametrickych testll, potom jejich sila testu
prudce klesa a vysledek testu muze byt zcela chybny a nesmysiny :E

Neparametrickeé testy

MU

N

Nemaji predpoklady o rozlozeni vstupujicich dat, Ize je tedy pouzit i pfi asymetrickém
rozlozeni, odlehlych hodnotach, Ci nedetekovatelném rozlozeni

Snizena sila téchto testl je zpusobena redukci informacéni hodnoty plvodnich dat, kdy
neparametrické testy nevyuzivaji puvodni hodnoty, ale nejCastéji pouze jejich poradi
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* Normalita dat je jednim z predpokladu tzv. parametrickych testu (testl zaloZenych na
predpokladu néjakého rozlozeni) — napr. t-testy

* Pokud data nejsou normalni, neodpovidaji ani modelovému rozlozeni, které je pouzito pro
vypocet (t-rozloZeni) a test tak muze lhat

e Resenim je tedy: ‘a
Transformace dat za ucelem dosazeni normality jejich rozlozeni

or v s |

Neparametrické testy — tyto testy nemaji zadné predpoklady o rozlozeni dat ]

Typ srovnani Parametricky test Neparametricky test
2 skupiny dat neparové: Neparovy t-test Mannlv Whitneyho test
2 skupiny dat paroveé: Parovy t-test WilcoxonUyv test, znaménkovy test
Vice skupin neparoveé: ANOVA KruskalGv- Wallistv test
Korelace: Pearsoniv koeficient Spearmanuv koeficient
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Neparametrické alternativy neparového t-testu

e oo [ || [ Mann Whitney U-test

27 | 25 25 > 6 > eStejné jako fada jinych neparametrickych test(l po¢itd i
3> | 2 29 7/ 11 7, tento test s pofadim dat v souborech namisto
38 | 31 31 9 13 s originalnimi daty. Jde o neparametrickou obdobu
37 1 28 23 4 12 4 neparového t-testu a z té&chto neparametrickych testd
39 | 18 18 2 14 ma nejvyssi silu testu (95% parového t-testu).
29 | 17 17 1 7,5 1 vy : : . Y,
e\/ pripadé Mann-Whitney testu jsou nejprve Cisla obou
41 | 32 32 10 15 10 o y : y . y
souboru sloucena a je vytvoreno jejich poradi v tomto
19 19 3 3 slou¢eném souboru, pak jsou hodnoty vraceny do
27 6 plvodnich soubor( a naddle se pracuje jiz jen s jejich
35 1 poradim.
28 1 *Pro oba soubory je tedy vytvoren soucet poradi a
mensi z obou souctl je porovnan s kritickou hodnotou
. 12 testu, pokud je tato hodnota mensi ne? kriticka hodnota
39 14 testu, zamitame nulovou hypotézu shody distribucnich
59 75 funkci obou skupin.
o - ePodobnym zplsobem je pocitan i Wilcoxon rank sum
test (pozor, existuje jesté WilcoxnuUv parovy test!!!)
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Priklad 1: Mann — Whitney U test

80 \7 I I I I

e 17 sténat bylo trénovano v chozeni na zachod metodou pozitivniho :

posilovani (pochvala, kdyz jde na zachod venku) nebo negativniho 75 - o]
(trest, kdyz jde na zachod doma). Jako parametr bylo méreno, za :

kolik dni je Sténé vycviceno. 70 - ]

* nulova hypotéza je, Ze neni rozdil v metodach tréninku, tedy, ze 65 : o
obé&ma metodami je Sténé vycviceno za stejnou dobu. :

e po srovnani rozloZeni + maly pocet hodnot je vhodné pouZit _:;’ 60 - ol

neparametricky test o - ©

> - 7

* je vytvoreno poradi sloucenych hodnot S : 8

> 0
e poradi hodnot v jednotlivych skupinach dat je seCteno a mensi ze 3 50 ) ’
souctd je pouzit pro srovnani s kritickou hodnotou testu 45 8 8
o vysledkem testu je p<a, nulovou hypotézu tedy zamitame a : g

vysledkem testu je, Ze pozitivni plsobeni pfi vycviku Sténat dava 40 - .
lepsi vysledky - = :

‘ 35 -0 ]

o 2 30 ‘* ‘ j i ‘ | i
pozitivhe
My negativne
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P¥iklad 1: Re$eni v so

ftwaru Statistica |
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Priklad 1: Reseni v softwaru Statistica Il

>

* Vlybereme proménné, -
které chceme testovat = =

 p-value for highlighting-
Urovenf p lze zménit

e Kliknutim na Mann-Whitney U test,
nebo na M-W U test )

ziskame vystupy: %

S -
Eﬁ b et L _test't,-

,_‘_SIL Yariables ]

Dependent; delka l Eaneel l
Grouping:  zkupina '
Codes for: Group1: 1 Group & 2
Optionz -
Quick | 2 ]
SELECT
[ & b
’ﬁ Wi ald-wedalfowitz runs test l ] [ l
By Group
[ﬁ Faolmogoroy-Smirnoy bao-zample testl ]
: yI Double-click on the
» i[ﬁ b arr-whitney L test ] i :g’:tm"e "E'?ﬂ: e
list of walid varisble
[ box & whisker plot by group IS
[ Box & whisker plat b | | v
p-walue for
EE LCategorized hiztograms by group l highlighting:

MU

N
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Reseni: Mann-Whitney test v Statistica Il

Soucet poradi T,

Soucet poradi T, Hodnota asymptotické testové statistiky

ManntWhitney U Test (Spreadsheet15)
By va¥iable skupin
Marked tests are gignificant at p <,05000

Rank Sum | Rank Sum U Zz p-value z pvalue | Valid N | Valid N | 2*1sided
variable | Group 1 Group 2 adjusted Group 1 | Group 2 | exact p
delka 43.500001  103,5080-24230000 -2.11635 0.034265 -2.11355 0.034045 B 9| 0.027396

I_T

Hodnota testoveé statistiky Asymptoticka p- hodnota

Presna p- hodnota
(oznaceni 2*1sided exact p- pouzit,
jestlize rozsah vybéru je mensi nez 30)
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Neparametricka obdoba parového t-testu

Parovy Wilcoxonlv test

e Jsou vytvoreny diference mezi soubory, je vytvoreno jejich poradi bez ohledu na znaménko a poté
je secteno poradi kladnych a poradi zapornych rozdil(. Mensi z téchto dvou hodnot je srovnana
s kritickou hodnotou testu a pokud je mensi nez kriticka hodnota testu, pak zamitame hypotézu
shody obou soubor( hodnot. Pro test existuje aproximace na normalni rozlozeni, ale pouze pro

6 2 4 10
2,5 3 -0,5 1,5
6,3 5 1,3 6
8,1 9 -0,9 5
1,5 2 -0,5 1,5
3,4 4 -0,6 3
2,5 1 1,5 8
1,11 2 0,89 4
2,6 4 -1,4 7

1 3 -2 9
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clovék A B diference poradi

1 142 138 4 4,5
2 140 136 4 4,5
3 144 147 -3 3
4 144 139 5 7
5 142 143 -1 1
6 146 141 5 7
7 149 143 6 9,5
8 150 145 5 7
9 142 136 6 9,5
10 148 146 2 2

A...... parametr krve pfed podanim léku

B....... parametr krve po podani léku

W, .....soucet poradi pfes kladné hodnoty rozdilt = 51
W ... soucet poradi pfes zaporné hodnoty rozdilu = 4

W =min(W,;W) =4
pocet part =n=10

Pokud je W menSi nez kriticka hodnota testu, pak zamitame hypotézu shody distribucnich funkci obou skupin.
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fiklad 2: Reseni v softwaru Statistica |

MU

N

e Edit View

O

* \/ menu Statistics zvolime Nonparametrics,
vybereme Comparing two dependent samples (varlables) ~~~~

Insert Format Statistics Data Mining

...............

G Ly

71

Basic EFprE“mw/ﬁ Nnnparame‘ir:cg Distribution More
e /' Fitting  Distributions

statistics Regression

e W

il Nonparametric Statistics: parametr kive |

S| w|eo|—| o || ra | =

-
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fiklad 2: Reseni v softwaru Statistica I
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* lybereme promeénné, [ USRS R s i
které chceme testovat Tl - AW—— B Can et |
Lizt 1: pred ’ Cancel I
* p-value for highlighting- i re—
7 v v . 1 k_
Uroven p lze zménit | | = &
][P [ﬁ Sign tesl | CRSES = b
o I \{ﬁ Wilcoxon matched pairz tevt] [@“E Hy Group ‘
= ,, .................................... p-value for .
« Kliknutim na Wilcoxon matched pairs test, il -

ziskame vystupy:

Rozsah vybéru

llcoxon Matched Pairs Test (parametr_krve) . .
rked tests are significant at p <.05000 POZOR: podmlnka pro pouziti
"ul’alid T Fi p-value A o L
Bt of Variables asymptotické p-hodnoty je: n> 30

pred & po 014000000 2,395342 0.016605

=5

Hodnota testovaci statistiky Asymptoticka p-hodnota

N Hodnota asymptotické testové statistiky
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* \ybereme promeénné,
které chceme testovat

* p-value for highlighting-
Urovenf p lze zménit

* Kliknutim na Sign test (parovy znaménkovy
test) ziskame vystupy:

ign Test (parametr_krye)
arked tests are signifjcant at p <.05000

No. of F'erc%n__l i p-value

Pair of Variables |Non-ties | v«
pred & po 100 20,00000 1.58113%9 0,113846

e

Pocet nenulovych hodnot, z nich zapornych je 20%.

Parovy znaménkovy test

(] sarabies |
L] Wariables |
List 1: pred N
Lizt & po ‘
Quick | Y
[ i‘ """" )
i[@ T E T TR e -i

_____________________________________

[ﬁ YWilcoxon matched pairs test ]

[ Box & whizker plotz for all vanables ]

S
SS
~

1
SN i 1
Y ) Digntest i !

---------------

\

W o e e 4

[ come|
|E Options v]
B o] @ w)

p-value for
highlighting:

Jilz @

POZOR: podminka pro pouziti
asymptotické p-hodnoty je: n > 20

Hodnota asymptotické testové statistiky =~ Asymptotickd p-hodnota
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Parové usporadany experiment pro nominalni data

I. Dva preparaty, kazdy na ' listu
- sledovana veli¢ina: poc¢et skvrn (hodnoceno pouze jako rozdil)

Pocet skvrn

AlV| VM|V | V. M|M|V|IV]|YV
B M M|V . M| M|V | IV M M| M
V — vétsi; M — mensSi
n =10 listd s rozdilnymi vysledky II. dvé protilatky z riznych zdrojt (A;B)
_ Ajeveétsi:+ n,=7 — aplikované na vzorek s antigenem
jev -
\Bje mensi: - n_ =3 b
min(n,; n) = 3 Al+ |+ |-|+]|-|+]-]+]|+]-
B + + -l -+ -
n — nenulovych rozdila: 6 < A:n, —4
A:n_=
min(n,; n) =2
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Neparametricka obdoba analyzy rozptylu

KruskalGv — Wallistiv test
- K dispozici jsou alespon 3 nezavislé nahodné vybéry
- Nulova hypotéza tvrdi, ze vSechny tyto vybéry pochazeji z téhoz rozlozeni

- Nejprve vSechny hodnoty usporadame a urcime poradi kazdé hodnoty, poté pro

kazdy vybér secteme poradi hodnot (T;), které do néj patfi. Testova statistika ma
r 2

. T:
tvar: 0= 12 21_3(”’”)

- n(n+1) =R,

-V pripadé zamitnuti nulové hypotézy, se ptame, které dvojice nahodnych vybéru se
lisi, k tomuto ucelu je vhodné pouzit metody mnohondsobného porovnavadni
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Priklad 3: Kruskaluv- Wallisuv test

* Bylo ziskano 150 kosatcu pochazejicich ze tfi zakladnich tfid: iris setosa, iris versicolor, iris
virginica. Z botaniky je zndmo Ze iris versicolor je hybridem zbyvajicich dvou druht. U
kvétt byly méreny nasledujici idaje: délka a Sirka kalisnich listk(, délka a Sitfka korunnich
platka.

* Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze délka kalisnich listk( u tfech tfid
kosatcu se nelisi. Pokud zamitnete nulovou hypotézu, zjistéte, které dvojice tfid se od
sebe lisi.

Iris virginica Iris versicolor Iris setosa

My
.._ Vytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita
J. Jarkovsky, L. DuSek




fiklad 3: Reseni v softwaru Statistica |
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Priklad 3: Reseni v softwaru Statistica Il

2
——t
2

___________

Soucet poradi hodnot
v kazdém vybéru

Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks; SEPALLEN (A 05 Insdat)
Independent (grquping) variable: IRISTYPE
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+ Vybereme promanné, il Kruskal-Wallis ANGVA and Median Test: A_05 Irisdat Eﬁ?"y ;Q‘
které chceme testovat s J Quick | G
TR M e | [ Carcd ]
o p-value fOI‘ highlighting- gl Dependent variables: SEPALLEN (& Options ~ |
, . . . Grouping variable:  IRISTYPE
Uroven p Ize zmenit . B ) (& u]
W .
* Kliknutim na Summary: ‘ (=
Kruskal-Wallis ANOVA & Median test _ — pebalis
ziskame vystupy. [ Bowtwhisker | [BE Categorized histoaram | o @ _____ -
—
Pocet hodnot

Kruskal-Wallis tEH (2. N= 150) =96 9374 P p-hodnota,
Depend.: Code \Valid | $um of | Mean s ; L I :
SEPALLEN N | Ranks | Rank Je—li rozdil mezi strednimi hodnotami

SETOSA | 1l 50 1482.000 296400 | o , . .
— >t 0/ 4132500 62 6500 R E—— — prukazny (p< 0,05), musime provést testy
VIRGINIC 3 50 5710,500 114.2100 mnohonasobného porovnani.
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Priklad 3: Reseni v softwaru Statistica Il

B e @ """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
af Kruskal-Wallis ANOVA and Median Test: A 05 Irisdat (i IS

=- =

Cluick: ] Summary
[ Cowe |
Depere St EizblEe S e (B options ~ | Testy mnohonasobného porovnavani
Grouping vanable:  IRISTYPE
Codes: FIohE EE%EEE-"I §] ’& ﬂ]
_ _ * Kliknutimna Multiple comparisons
Surnmary: Fruzkalwallis AMOWA & Median test ]
-------- S , of mean ranks for all groups
Multiple comparizonz of mean ranks for all groups li‘ i

____________________________________________________________

[ Boy & whizker ] [%% Categorized hiztogram ]

Findhlighting:
|
.-I:IE n

Multiple Comparisons p values (2-tailed); SEPALLEN (A_05_Inisdat)
Independent (grouping) variable: IRISTYPE

Kruskal-Wallis test: H ( 2, N=150) =96,93744 p =0,000

Depend.: SETOSA | VERSICOL | VIRGINIC

SEPALLEN | R:29,640 | R:82.650 | R:114.21

SETOSA | 1 0,000000] 0.000000

VERSICOL | 0,000000 0.000843

VIRGINIC | 0,0000 0,000843

p-hodnoty
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