10. Ovéerovani predpokladu
parametrickych testu




Normalita dat

Normalni rozlozeni vstupnich dat — klicovy
predpoklad pro pouziti parametrickych metod

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

Redeni:
a) transformace dat
b) neparametrické metody




Parametrické a neparametrické testy

Typ srovnani

Parametricky test

Neparametricky test

2 skupiny dat
neparove

Neparovy t-test

Mann-Whitney test

2 skupiny dat parove

Parovy t-test

Wilcoxonuv test,
znaménkovy test

Vice skupin neparovée | ANOVA Kruskal-Wallis
ANOVA
Korelace Pearsonuv koeficient | Spearmantiv

koeficient




Testy normality

- H,: neni rozdil mezi zpracovavanym rozlozenim a
normalnim rozlozenim

-  Kombinovat test a grafickou reprezentaci
zkoumanych dat

- Testy:

- Test dobré shody

-  Kolmogorov-Smirnov test (K-S test, Lilieforsuv
test)

- Shapiro-Wilk’s test




Sikmost a $picatost

skewness>0 skewness<0

kurtosis<0 kurtosis>0




Graficka diagnostika normality

- histogram
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Pacienti s neurotickou depresi: D = 0,1389; p < n.s.; Lilliefors-p < 1;
SW-W =0,9194; p = 0,2808
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Pacienti s endogenni depresi:
SW-W 6828; p = 0,0006




Graficka diagnostika normality

- Normalni graf
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Test shody rozptylu
- F-test
- Hy:0.2=0,
- H;:0,°#0,?
2

\) .. L viv,
F = —12 v Citateli je vétdi z obou s2!
S
-  F ma Fisher-Snedecorovo (F) rozdéleni se dvéma

parametry: stupni volnosti Citatele a
jmenovatele

- Hpzamitame pro F>F,, ,




11. Neparametrické metody




Neparametrické metody

Parametrické metody — predpoklady o rozlozeni
dat

Neparametrické metody — nepredpokladaji
conkrétni rozlozeni

Pro data nevyhovujici predpokladum
narametrickych metod

Ordinalni data, poradi nebo cetnosti

Mohou vyzadovat velmi obecné predpoklady na
rozlozeni dat vybéru — napr. symetrie

Slabsi nez odpovidajici parametrické testy




Xn

Poradi
- Realna cisla usporadana podle velikosti x, x.,, ...

- Pro ruzna disla je porad

;7 7/

| CIS

la x; dano indexem i

- Poradi R, udava pocet cisel x,, x,, ... x,, ktera jsou
mensi nebo rovna Cislu x;

Vzestupné usporadané hodnoty x;
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Poradi R,

1

2

3
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- Cisla x,, X, ... X_ nejsou rlznd, vytvareji shody =>

prumerné poradi

Vzestupné usporadané hodnoty x; ) ) 0 0 10 21 21
Ocislovani hodnot x; 1 2 3 4 6 7 8
Poradi R, 1,5 1,5 4 4 6 7,5 7,5




Kvantilovy test
Ho: X, =C
- 100g% kvantil zakladniho souboru x, je roven
konstante ¢

- Zrozsahu vybéru n stanovime pocet clenu m,
kde x<c (odstranit hodnoty rovny ¢ a zmensit n)

m—ng

\/ ngl—q)

- Predpoklady: n>30a0,10<g < 0,90

~ NO,))




Kvantilovy test
H 1x, #c
- Kriticka hodnota: z,_, , = kvantil
standardizovaného normalniho rozlozeni
- H,zamitame pro \Z\Zzla
H :x,>c :
- Kriticka hodnota: z,
- H,zamitame pro Z<:z,
H :1x, <c
- Kriticka hodnota: z,_,

- H,zamitame proZ =z,




Medianovy test
- g=0,50
2m—n

Jn

7 —




Medianovy test - priklad
Ve skupiné 49 chlapcl ve véku 9,5-10 let dispenzarizovanych v roce 1960 po dobu
nejméné Ctyr let pro jisté onemocnéni bylo nalezeno 27 chlapcu mensich nez
138,5 cm, kde 138,5 cm je zjiStény prumér télesné vysky v populaci chlapct
stejného veéku pri celostatnim Setreni. Ovérte na 5% hladiné vyznamnosti, zda
u nemocnych déti je primérna vyska mensi nez v odpovidajici vékové skupiné
zdravych déti.
ReSeni: Hy: X 50 = 138,5; Hy: X 50 < 138,5
7 _ 2:27-49 22203714

Ja9 7

Pro jednostrannou alternativu a a=0,05 je kvantil z, ,=1,645

Na 5% hladiné vyznamnosti nelze zamitnout nulovou hypotézu => nase pozorovani
neprokazalo, Zze onemocnéni brzdi rust déti




/nameénkovy test

- Medianovy test pro rozdily parovych pozorovani

- Jednoduchy, ale velmi slaby

- Pro alespon ordinalni stupnici

- Testova statistika: pocet znamének vyskytujicich
se méneé casto nebo stejna jako pro medianovy
test




/nameénkovy test - priklad

U skupiny 15 déti byla mérena frekvence mrkani oka v klidové situaci (pfri

volné hre) a pfi sledovani napinavého televizniho programu. Mame
rozhodnout, zda pri sledovani napinavého televizniho programu je
frekvence mrkani oka vyssi nez v klidové situaci.

Dité Frekvence mrkani oka Zména

Cislo V klidu Pti sledovani TV
1 10 11 +
2 8 10 +
3 9 8
4 15 14 -
5 12 13 +
6 13 15 +
7 11 13 +
8 14 12 -
9 10 11 +
10 11 13 +
11 12 14 +
12 13 14 +

=
w

17

16

[
D

16

19

+

=
(O}

12

15

H,: mezi frekvenci mrkani oka v klidove
situaci a frekvenci mrkani oka pfri
sledovani napinavého programu neni
rozdil (Xq 50 = 0)

H,: Frekvence mrkani oka je pri sledovani
napinaveho televizniho programu vyssi
nez v klidove situaci (x50 > 0)

24215 T g

J15 3.87

a=0,05; z, =-1,645
Z=-1,81<-1,645 => zamitame H,




Wilcoxonuv parovy test
Obdoba parového t-testu

Pri nesplnéni predpokladu normality rozdilu

H,: median rozdilu je nulovy (neni systematicka
diference uvnitr paru)

H,: median rozdilu je ruzny od nuly (je

systematicka ¢

Stanoveni rozc
na zhameénko

iference uvnitr paru)
ilU, prirazeni poradi bez ohledu

Testova statistika = min(T,, T)) — T, - soucet
kladnych poradi, T_- soucet zapornych poradi




Wilcoxonuv parovy test

- Oboustranny test: H, zamitame
- promin(T,,T)<T,,




Wilcoxonuv parovy test - priklad

Osmi rostlinam tabaku byl odebran druhy list. Jedna nahodné vybrana polovina
listu byla osetrena pripravkem A, druha pripravkem B. Potom byly listy potreny
suspenzi agresora a byl sledovan pocet skvrn na kazdé poloviné.

T=2
T, =34

min(T_T, ) =2

o =] Oh W o L R =

Pocet nenulovych rozdilt je n = 8; pro a = 0,05 je kritickd hodnota 3
min(T-,T+ ) = 2 < 3 => zamitame hypotézu stejné ucinnosti pripravkt A a B




Mann-Whitney U test

- Nékdy nazev dvouvybérovy Wilcoxonuv test
- Obdoba dvouvybéroveho t-testu

v

- H,: rozdeéleni obou skupin je shodné

v

- H,: rozdeleni obou skupin se lisi

- Kombinace obou vybéru, vzestupné serazeni
nodnot, stanoveni poradi jednotlivych
nozorovani, stejnym hodnotam davame
orumerné poradi




Mann-Whitney U test

1
(]1 :Sl . nl(nl T )
%
1
U, :Sz_nz(né—k )

- S.—soucet poradi v souboru i

- n,—pocet prvku v souboru i

- U, +U,=n,n,

- min(U,U,) porovnavame s kritickou hodnotou
- Pro min(U,,U,) < kriticka hodnota zamitame H,,




Mann-Whitney U test

- Pron,>30an,>20 lze pouzit normalni
aproximaci

|
U, - 5 mn,

/ = 1
\/12 nn,(n, +n,+1)

- Kritickou hodnotou je kvantil <, «
° Y 4 V 4 V4 2 A4 V 4
standardizovaného normalniho rozdéleni

- H, zamitame pro |%=7, .




Mann-Whitney U test - priklad

Vykon 18 gymnastek byl ohodnocen stanovenim jejich poradi od nejlepsi
(pofadi 1) po nejslabsi (pofadi 18). V této skupiné bylo n; = 11 Zakyn trenérky
A a n, = 7 zakyn trenérky B. Na zakladé vysledku (poradi) shrnutych v tabulce
se ma posoudit nulova hypotéza H,: ,ucinnost vyukovych metod obou
trenérek se nelisi“

Trenérka: A B N

- 2 n, =11
2 3 n,=17

S, =106
> ° S, = 65
7 9

n(n +1 11-12

8 12 Ea—t = (7 )—106—7 40
10 15 2
11 18 U,=nn,-U,=T77T-40=37
13 :
” Min(U,,U,) = 37

Upos(7,11) = 16
16 37 > 16 => nelze zamitnout HO, Ze Udinnost
17 vyukovych metod obou trenérek se nelisi




