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Experimentalni design

) M Pravdépodobnost chyby 1. druhu

o :> P nespravného zamitnuti nulové hypotézy

) B Pravdépodobnost chyby 2. druhu

[3 ::> P nerozpoznani platné nulové hypotézy

1 'B :> Pravdéepodobnostné vyjadrena schopnost
rozpoznat neplatnost hypotézy
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Parametrické vs. neparametrické testy

Parametricke testy }

Maiji predpoklady o rozlozeni vstupujicich dat (napf. normalni rozlozeni)
Pri stejném N a dodrzeni pfredpokladu maji vyssi silu testu nez testy
neparametricke

Pokud nejsou dodrzeny predpoklady parametrickych testu, potom jejich

sila testu prudce klesa a vysledek testu muze byt zcela chybny a
nesmysiny

Neparametrické testy 1

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

Snizena sila téchto testu je zplsobena redukci informacni hodnoty
puvodnich dat, kdy neparametrické testy nevyuzivaji pavodni hodnoty,
ale nejCastéji pouze jejich poradi
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One-sample vs. two sample testy

One — sample testy }

Srovnavaji jeden vzorek (one sample, jednovybérové testy) s referenéni
hodnotou (popfipadé se statistickym parametrem cilové populace)

V testu je tedy srovnavano rozlozeni hodnot (vzorek) s jedinym Cislem
(referenéni hodnota, hodnota cilové populace)

Otazka polozena v testu muze byt vztazena k pruméru, rozptylu, podilu
hodnot i dalSim statistickym parametriam popisujicim vzorek

Two — sample testy }

Srovnavaji navzajem dva vzorky (two sample, dvouvyberove vzorky)
V testu jsou srovnavany dve rozlozeni hodnot

Otazka polozena v testu muze byt opét vztazena k prumeéru, rozptylu,
podilu hodnot i dalSim statistickym parametrum popisujicim vzorek

Kromé testu pro dvé skupiny hodnot existuji samozfejmé i testy pro vice
skupin dat
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One-tailed vs. Two-tailed testy

One — tailed testy }

 Hypotéza testu je postavena asymetricky, - Kriticky obor
tedy ptame se na veétsi nez/ mensi nez

« Test muze mit pouze dvoji vystup — jedna
z hodnot je vétSi (mensi) nez druha a
vsechny ostatni pripady

Two — tailed testy }

se/nerovna se

« Test muze mit troji vystup — mensi - rovna
se — vetsi nez

» Situace nerovna se je tedy souhrnem dvou
moznych vystupu testu (mensi+veétsi)

« Hypotéza testu se pta na otazku rovna e \ Kriticky obor
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Neparovy vs. Parovy design

Neparovy design

Skupiny srovnavanych dat jsou na sobé
zcela nezavislé (téz nezavisly, independent
design), napf. lidé z riznych zemi, nezavislé
skupiny pacientt s odliSnou Ié¢bou atd.

Pri vypocCtu je nezbytné brat v uvahu
charakteristiky obou skupin dat

Parovy design

Mezi objekty v srovnavanych skupinach existuje
vazba, dana napr. Clovekem pred a po operaci,
reakce stejneho kmene krys atd.

Diference

XI' X2 X1ax2 .
0w p )y _wr p - . Parovy
Vazba muze byt bud primo dana nebo pouze f~— - > twosample
predpokladana (v tom pfipadé je nutné ji ovérit) =—— test
Test je v podstaté provadén na diferencich
skupin, nikoliv na jejich puvodnich datech
VYUKA: Biostatistika — zakladni kurz CENTRUM BIOSTATISTIKY A ANALYZ .!EE



Testy normality

Testy normality pracuji s nulovou hypotézou, ze neni rozdil mezi zpracovavanym
rozlozenim a normalnim rozlozenim. Vzdy je ovSem dobré prohlédnout si i histogram,
protoze nékteré odchylky od normality, napf. bimodalitu nékteré testy neodhali.

250 ¢

200 p

150 p

100 p

50 p

145 155 165 175 185 195 205 215
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*Test dobré shody

V testu dobré shody jsou data rozdélena do kategorii
(obdobné jako pfi tvorbé histogramu), tyto intervaly jsou normalizovany
(pFevedeny na normalni rozlozeni) a podle obecnych vzorct normalniho
rozlozeni jsou k nim dopocitany oCekavané hodnoty v intervalech,
pokud by rozloZeni bylo normalni. Pozorované normalizované ¢etnosti
jsou poté srovnany s ocekavanymi ¢etnostmi pomoci y2 testu dobré
shody. Test dava dobré vysledky, ale je naro¢ny na n, tedy mnozstvi
dat, aby bylo mozné vytvofit dostatecny pocet tfid hodnot.

*Kolgomorov Smirnov test

Tento test je Casto pouzivan, dokaze dobfe najit odlehlé
hodnoty, ale pocita spiSe se symetrii hodnot nez pfimo s normalitou.
Jde o neparametricky test pro srovnani rozdilu dvou rozlozeni. Je
zalozen na zjisténi rozdilu mezi realnym kumulativnim rozlozenim
(vzorek) a teoretickym kumulativnim rozloZenim. Mél by byt pocitan
pouze v pfipadé, Zze zname primér a smérodatnou odchylku
hypotetického rozloZeni, pokud tyto hodnoty nezname, méla by byt
pouzita jeho modifikace — Lilieforsav test.

*Shapiro-Wilk's test
Jde o neparametricky test pouzitelny i pfi velmi malych n

(10) s dobrou silou testu, zvlasté ve srovnani s alternativnimi typy testu,
je zaméren na testovani symetrie.
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Sikmost a $picatost jako testy normality

« Parametry normalniho rozlozeni, skewness a kurtosis mohou byt vyuzity
pro testovani normality, ale pouze pro velké vzorky (Sikmost — 100,
Spicatost — 500).

skewness>0 skewness<0

skewness=0 ‘

®
' kurtosis=0 ’

kurtosis<0 kurtosis>0
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_________________________

_________________________

“One sample* testy

V pfipadé one sample testl jde o srovnani vybéru dat (tedy one sample) s cilovou
populaci. Pro parametrické testy musi mit datovy soubor normalni rozlozeni.

‘ Pramér — cilova vs. vyb&rova populace

Ho Ha Testova statistika| Interval spolehlivosti
N N (n-1)
x<u x> U t t>t,

— — (n-1)
X2 U x < U t t<t,

— . 1
X=U X # U t Ith>1, 72)

‘ Rozptyl — cilova vs. vybérova populace

__________________________

VYUKA: Biostatistika — zakladni kurz

Ho Ha Testova statistika| Interval spolehlivosti
2 2 2 2 2 2 2 (n-1
§° < S* >0 Y Y >m; )
2 2 2 (n-1)
s’>o0” | <O a L <o
L > Ktar
2 2 2 2 o
S =0 S #*O )4 5 , nebo
X <Xan
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“One sample* testing vs one/two tailed

f\ —

0 el—a e1—05/ 2

‘ Pokud “two — tailed” test vyjde vyznamny tak, ze P < 0,05,
pak dobfe zvoleny “one — tailed” test je vyznamny pfi P < 0,025.

.. . tzn.ze testova charakteristika > Ol_a/z
a “one — tailed” testy na hladiné jsou v podstaté zbyte¢né.

Pokud je pro “two — tailed” test P = 0,1, pak Ize na hladiné a = 0,05
‘ prokazat nerovnost srovnavanych parametru vhodné volenym “one
— tailed” testem.

... tzn. Ze testova charakteristika € <91_a;91_a/2>
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Srovndni odhadu pruméru s predpokladanou hodnotou I

Koncentrace antibiotika v cilovém organu

Pii 1000 meérenich antibiotika byla zjisténa v cilovém organu
praimérna koncentrace 202,5 jednotek a smcérodatna
odchylka 44 jednotek.

Pozadovana koncentrace antibiotika je 200 jednotek.

1) Je dany rozdil 2,5 vyznamny vzhledem k variabilit¢ znaku
na hladiné vyznamnosti 5%?

2) Jaka je skutec¢na hladina vyznamnosti?

f= X TH - i’j J1000 = 1,797

S
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Srovnani odhadu pruméru s predpokladanou hodnotou I1

Aktivita enzymu v burikach

PFi zjiStovani aktivity enzymu v burikach na vzorku 25 méreni byl zjistén primér 3,5 jednotek a
smérodatné odchylka 1

zamerene na celou cilovou populaci, kde byla zjiSténa pramérna aktivita 2,5 jednotky?

HO: x=p tedy two tailed test f— X—H \/; _ 3,5-2,5 [r5 — 5

o 975 =2,064 |::> [ > t 0/2 |::> HO zamitnuta pfi 0<0,05

od jiné hodnoty bychom zachytili pti danych hodnotach?

2. otazka — jakou minimalni odchylku X od jiné hodnoty bychom zachytili pfi danych hodnotach?

x ,u\/* d\/*ad 1“/2s-)d_2’0641

Jn 5

3. za predpokladu, ze z praktického hlediska je vyznamna odchylka jiz 0,2 jednotky, jaky minimalni
pocCet méfeni musime provést, abychom ji byli schopni prokazat ?

t:ﬂl\/;:ﬁ’\/;-) n— tl—a/ZS
S S d

2
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Srovndni odhadu pruméru s predpokladanou hodnotou II1

x: Aktivita enzymu v bunkach
n=25;x=35;s=1
u: Hodnota zjisténa pfi predchazejicim, dlouhodobém prazkumu

v

Hy: x=p
t = 3’512’5 25 =5

Kvantil t; 475 “Y = 2,064

v

ZL>t1—oc/2 29)

4

H, zamitnuta pri a < 0,05

VYUKA: Biostatistika — zakladni kurz CENTRUM BIOSTATISTIKY A ANALYZ
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Srovndni odhadu pruméru s piedpokladanou hodnotou IV

Situace: Odhad prumérné hodnoty znaku X

’? Jakou minimalni odchylku X od néjake jiné hodnoty
) zachytime jako vyznamnou pfi danémn, a, b ?

Necht o = 0,05; $ =0,10; n =25 ; s?=1,5682

t,_ ., =2,064 t,_p@9=1318

d = \/1’526582 (2,064 + 1,318 ) = 0,85

VYUKA: Biostatistika — zakladni kurz CENTRUM BIOSTATISTIKY A ANALYZ
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Two sample testy

Pfi pouziti two sample testl srovhavame spolu dvé rozlozeni. Jejich
zakladnim delenim je podle designu experimentu na testy parové a
neparove.

neparovy

x1 twosampletest ¢ Zakladnim testem pro srovnani dvou
i N7 ’f nezavislych rozlozeni spojitych Cisel je
AN Bl X2 neparovy two-sample t-test

i

if’
ot
X1 X2 e « Z&kladnim testem pro srovnani dvou
- e ’ -‘ B Pi ‘J'-': 7 n s v s e v 7 .
b = = two sample zavislych rozloZeni spojitych &isel je
b test parovy two-sample t-test
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Srovnani dvou pokusnych variant — obecné schema
zapojenych testi I.

Nezavisle usporadani

Parove usporadani

Design usporadani
zasadné ovliviuje interpretaci parametru

N

VYUKA: Biostatistika — zakladni kurz

X1 X2
n.n,
Xy, Xy
2 2
S8
X1-X2=rD\
» | H,:D=0
n
D (n=ny=n,)
2
Sp
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Srovnani dvou pokusnych variant — obecné schema

zapojenych testi I1.

|dentifikace parovitosti (Korelace, Kovariance)

X

J_\
N
X
N

" s nnmmmmn X

N
-
N
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r=0,954
(p <0,001)
X2
r=0,218
O (p <0,812)
o338 o
000 o
oo o
0%
X2
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Predpoklady neparového two sample t-testu

Nahodny vybér subjektt jednotlivych skupin z jejich cilovych populaci
Nezavislost obou srovnavanych vzorku
Priblizné normalni rozlozeni promenné ve vzorcich, drobné odchylky od

normality ovsem nejsou kriticke, test je robustni proti drobnym odchylkam
od tohoto pfedpokladu, normalita muze byt testovana testy normality

Rozptyl v obou vzorcich by mél byt pfiblizné shodny (homoscedastic).
Tento predpoklad je testovan nékolika moznymi testy — Levenuyv test
nebo F-test.

Vzdy je vhodné prohlédnout histogramy proménne v jednotlivych vzorcich
pro okometrické srovnani a ovéreni predpokladd normality a homogenity
rozptylu — nenahradi statisticke testy, ale poskytne prvotni predstavu.

X

¢(x)

0

v Varianta1 Varianta 2
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1.

Neparovy two sample t-test — vypocet 1

nulova hypotéza: pruméry obou skupin jsou shodné, alternativni
hypotéza je, ze nejsou shodné, two tailed test

prohlédnout prubéh dat, praimér, median apod. pro zjisténi odchylek od
normality a nehomogenita rozptylu, provest F —test

Ho Hpa Testova statistika

S2
2 2 2 2 _*1
SH
2 2 2 2 S2
2
S

> > > > max(s2 ' sz)

o, =0, O, #0, 1272

: 2, .2
mm(s1 ;S5 )

F-test pro srovnani dvou

vybérovych rozptyli
*Pouziva se pro srovnani
rozptylu dvou skupin
hodnot, Casto za ucCelem
ovéreni homogenity
rozptylu téchto skupin dat.

V pfipadé ovéreni homogenity je testovana hypotéza shody rozptylu (two
tailed); v pfipadé shodnych rozptyll je vSe v pofadku a je mozné
pokracCovat ve vypoctu t-testu, v opacném pripade neni vhodné test

pocitat.

VYUKA: Biostatistika — zakladni kurz
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Neparovy two sample t-test — vypocet 2

3. Vypocet testove statistiky (stupné volnosti jsou v =n, +n, -2 ):

Rozdil _ priirume X1 —X2 2 2 Pv
- = = n, —1)s; +(n, —1)s; vazeny odhad
SE (rozdilpriio érit) \/ 2( 1 1 j s° = ( ! ) ! ( 2 ) 2 y
S

R n +n,—2 rozptylu
nn

4. vysledné t srovhame s tabularni hodnotou t pro dané stupn¢ volnosti a o
(obvykle o.=0,05)

5. Lze spoditat interval spolehlivosti pro rozdil pruméru (napf. 95%), pocet
stupnill volnosti a s? odpovidaji predchozim vzorcim

7 ¥ - = S 1 1
(X =X,) 1, 75SE (X, = X,) = (X = X,) £ 1 955 s (n_ T i”l_]
L)
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Test homogenity rozptylu: Two sample F test

H, H, F
2
2 2 2 2 S,
o, <0, o, >0, F, =—
S
2 2 2 2 s>
_ 92
o, 20, o, <0, F, =
S
2 2 o) 9 maX(S129S22)
—~1s; +(n, —1)s;
o2 — (n, —Ds; +(n, —Ds,
! n +n, —2
2 2 2
S1 1 0, 1.7 )
: = /2
a /2

VYUKA: Biostatistika — zakladni kurz
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Two sample testing — nezavisly t-test

H,=X17X>

(n,—1)-s; +(n, —1)-5; 85, + 55,

2 2 2
1) oy =0, = s, = =
n,+n,—2 v, +Vv,
) >
S S p n, + n,
2) S71—72 = T = SP .
n n, n,-n,
X1 — X
3) = g
X1-Xo»
gy Ko Xakq,
H— A, ! 20 4 X1-X2
e 2
Pokud o # o, :nelze vyjadfit s
2 >
S P S P
SYI—YZ = +
n, n,
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Two sample t-test - priklad

Pramérna hmotnost ovci v ¢ase pareni byla srovnhavana pro kontrolni
skupinu a skupinu krmenou zvysenou davkou potravy. Kontrolni skupina
obsahuje 30 ovci, skupina se zvySenym pfijmem potravy pak 24 ovci.

. Vlastni experiment byl provadén tak, ze na zacatku mame 54 ovci (idealné stejného plemene, stejné staré atd.), které
nahodné¢ rozdélime do dvou skupin (nahodné rozdélovani objektit do pokusnych skupin je objektem celého
specializovaného odvétvi statistiky nazyvaného randomizace). Poté co experiment probéhne, musime nejprve ovérit
teoreticky predpoklad pro vyuziti neparoveého t-testu. Pro obé proménné jsou vykresleny grafy (mizeme téz spocitat zakladni
popisnou statistiku), na kterych miuzeme posoudit normalitu a homogenitu rozptylu, kromé okometrického pohledu mizeme
pro ovéreni normality pouzit testy normality, pro ovéreni homogenity rozptylu pak F-test

. Pokud plati vSechny pfedpoklady Two sample neparového t-testu, mizeme spocitat testovou charakteristiku, vysledné t je
2,43 s 52 stupni volnosti, podle tabulek je a t; g75 5= 2,01, tedy t> t; 975 5= @ nulovou hypotézu mizeme zamitnout,
skuteCna pravdépodobnost je pak 0,018. Rozdil mezi skupinami je 1,59 kg ve prospéch skupiny s lepSi vyzivou.

_ Rozdll_,pnotruinf . Xi—x , (n1 —l)sf +(n2 —1)s22
SE (rozdilpriio ért) 2( 1 1 J st = v=n+n,—2
s

- 4+ 7’l1+l’l2—2
n.n,

. Pro rozdil mezi obéma soubory jsou spocitany 95% konfidenéni intervaly jako 1,59+2.01%(0,655) kg, coz odpovida rozsahu
0,28 az 2,91 kg. To, Ze konfiden¢ni interval nezahrnuje 0 je dalSim potvrzenim, Ze mezi skupinami je vyznamny rozdil — jde
o dalSi zplUsob testovani vyznamnosti rozdili mezi skupinami dat — nulovou hypotézu o tom, zZe rozdil priméri dvou skupin
dat je roven néjaké hodnoté zamitame v pfipadé, kdy 95% konfidenéni interval rozdilu nezahrnuje tuto hodnotu (v tomto

pFipadé 0).
_ _ _ f (1 1
(x, —x,) ito,975SE(x1 -X,)=(x-X,)* Lo.9754|S (_"'_j
n, o n,
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Neparametrickeé alternativy neparového t-testu

X1

X2

ALL

Rank
ALL

X1
rank

X2 rank

27

25

25

5

35 29 29 7,5 11 7,5
38 31 31 9 13 9
37 23 23 4 12 4
39 18 18 2 14 2
29 17 17 1 7,5 1
41 32 32 10 15 10
19 19 3 3

27 6

35 11

38 13

37 12

39 14

29 7,5

41

15
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Mann Whitney U-test
*Stejné jako fada jinych neparametrickych testu
pocita i tento test s pofadim dat v souborech
namisto s originalnimi daty. Jde o neparametrickou
obdobu neparoveho t-testu a z téchto
neparametrickych testl ma nejvyssi silu testu (95%
paroveho t-testu).
*V pripadé Mann-Whitney testu jsou nejprve Cisla
obou souboru slouena a je vytvoreno jejich porfadi
v tomto slou¢eném souboru, pak jsou hodnoty
vraceny do puvodnich souborl a nadale se pracuje
jiz jen s jejich poradim.
*Pro oba soubory je tedy vytvorfen soucet poradi a
mensi z obou souctu je porovnan s kritickou
hodnotou testu, pokud je tato hodnota mensi nez
kriticka hodnota testu, zamitame nulovou hypotézu
shody distribuénich funkci obou skupin.

*Podobnym zpusobem je pocitan i Wilcoxon rank
sum test (pozor, existuje jesté Wilcoxnav parovy
test!!!)

CENTRUM BIOSTATISTIKY A ANALYZ



Man — Whitney test

*Zména poctu bunék po aplikaci preparatu: A

276, 351, 3813, 3712, 3914, 2975, 4115

*Kontrolni skupina: B

25°, 2975 319, 234, 182, 171, 3210, 193

U, =n -n2+”1(”£+1)—RA :7-8+7;g—RA 55
U,+U,=n-n,=>U, =505

min( U ;U ,)=5,5  |m="Tn=8|

Pokud je min(U,; Ug) mensi nez kriticka hodnota testu, pak
zamitame hypotézu shody distribu¢nich funkci obou skupin
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Mann — Whitney test - priklad

17 sténat bylo trenovano v chozeni na zachod metodou
pozitivniho posilovani (pochvala, kdyz jde na zachod
venku) nebo negativniho (trest, kdyz jde na zachod doma).
Jako parametr bylo méreno, za kolik dni je sténé vycviceno.

nulova hypotéza je, ze neni rozdil v metodach tréninku,
tedy, Ze obéma metodami je sténé vycviceno za stejnou
dobu.

po srovnani rozlozeni + maly poCet hodnot je vhodné pouzit
neparametricky test

je vytvoreno poradi slou€enych hodnot

poradi hodnot v jednotlivych skupinach dat je secCteno a
mensi ze soucCtl je pouZit pro srovnani s kritickou hodnotou
testu

vysledkem testu je p<a, nulovou hypotézu tedy zamitame a
vysledkem testu je, ze pozitivni pusobeni pfi vycviku sténat
dava lepsi vysledky

délka vycviku
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Parove two sample testy — predpoklady

« Skupiny dat jsou spojeny pres objekt méfeni, prikladem muze byt méreni
parametru pacienta prfed IéCbou a po 1eéCbé (nemusi jit pfimo o stejny objekt,
dalSim pfikladem mohou byt napf. krysy ze stejné linie).

« Oba soubory musi mit shodny pocet hodnot, protoze vS§echna méfeni v jednom
souboru musi byt sparovana s mérenim v druhém souboru. Pfi vlastnim vypoctu
se potom pocita se zménou hodnot (diferenci) subjektu v obou souborech.

« Pred parovym testem je vhodné ovérit si zda existuje vazba mezi obéma
skupinami — vyneseni do grafu, korelace.

Existuje nékolik moznych designu experimentu, struéné lze sumarizovat:
1. pokus je parovy a jako parovy se projevi
2. parove provedeni pokusu — paroveé se neprojevi
* mozna parovost neni
« $Spatné provedeny pokus — malé n, velka variabilita, Spatny vybér jedincu
3. Cekali jsme nezavislé a jsou

4. Cekali jsem nezavislé a nejsou
* vazba
* nahoda
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Parovy two sample t-test

Tento test nema zadné predpoklady o rozlozeni vstupnich dat, protoze je pocitan az na zakladé jejich
diferenci.

Tyto diference by mély byt normalné rozlozeny a otazkou v parovém t-testu je, zda se primérna hodnota
diferenci rovna néjakému Cislu, typicky jde o srovnani s nulou jako diikaz neexistence zmény mezi obéma
sparovanymi skupinami.

V podstaté jde o one sample t-test, kde misto rozdilu praiméru vzorku a cilové populace je uveden primér
diferenci a srovnavaneé cCislo (0 v pfipadé otazky, zda neni rozdil mezi vzorky).

Pro srovnani s O (testovou statistikou je t rozlozeni): t= 2\/; v=n-—1
A

Nékdy je obtizné rozhodnout, zda jde nebo nejde o paroveé usporadani, parovy test by mél byt pouZzit
pouze v pripadé, Zze muzeme potvrdit vazbu (korelace, vyneseni do grafu), jednim z dlivodu pro¢ toto
ovérovat je fakt, Ze v pfipadé parového t-testu neni nutné brat ohled na variabilitu pdvodnich dvou
soubor, tento pfedpoklad vSak plati pouze v pfipadé vazby mezi proménnymi. Vypocet obou typu testl
se vlastné lisi v pouzité s, jednou jde o s diferenci, v druhém pfipadé o sloZzeny odhad rozptylu obou
soubord.
Zda je parové usporadani efektivnéjsi Ize urcit na zakladé:

—  Sily vazby

— Je-li sy vyrazné mensi nez s,

. : . . 2 o 2 2 ,
Zavislost je moZné rozepsat pomoci vzorce: S, =0, +0, — 2Cov(x;;x,)

v pfipadé Cov=0, tedy v pfipadé& neexistence vazby pak s,? odpovida souctu plvodnich rozptyla, tedy
pfiblizné S_, ..
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Two sample testing: paired design

D D-
HO . /le — O t: = ﬂd
5D 5D
Y (n-1)
My Dt sy
Paired Independent
2 ) ~ 2
GD « N G}]—}z
\_ J
h'd
2 2 2 >
G)_(l—)_(z — G)_(l +G)—(2 2COV(X1,X2)
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Mathematically:

c,~20
2 2
o, ~20
1. Evaluate experiment as paired and as independent
) N 2 R S 2 /
O D O p
2 2
287 — 8
2. 262 =2s2-—2 D

o 2n-1)

CENTRUM BIOSTATISTIKY A ANALYZ



Parovy two sample t-test — priklad

Byl provadén pokus s dietou 11 diabetickych psu, kazdy pes byl vystaven dvéma dietam
s odliSnym typem sacharidu (snadno vstfebatelné X pozvolna se rozkladajici na glukozu),
hodnoty krevni glukozy v prabéhu jednotlivych diet maji byt srovnany pro zjisténi vlivu diety
na hladinu krevni glukézy. Protoze kazdy pes absolvoval obé diety, jde o parové
usporadani, kdy vysledky hodnoty v obou pokusech jsou spojeny pfes pokusné zvire.

Nulovéa hypotéza zni, Ze skuteény primérny rozdil mezi ob&ma dietami je 0, 24
alternativni hypotéza zni, Ze to neni O. 0o |
2. Pro kazdého psa je spocitan rozdil mezi jeho hladinou glukdzy pfi obou dietach a
mély by byt ovéfeny pfedpoklady pro one sample t-test — tedy alespon pfiblizné 20 ¢
normalni rozlozeni.
3. Je spocitana testova charakteristika, vypocet vlastné probiha jako one-sample t- 18 ul
test, kde je zjiStovana vyznamnost priiméru diferenci obou souboru jako rozdil 16| NN |
mezi touto hodnotou a nulou (nula je hodnota, kterou by primérna diference méla —r o pest
nabyvat, pokud plati nulova hypotéza). T=4.37 s 10 stupni volnosti, skuteCna 14 + e g
hodnota p=0,0014 a tedy na hladiné p=0,05 mizeme nulovou hypotézu zamitnou . | O pes2
12 m 1% pes3
. o x - _ - _ —— pes4
‘e rozdil prumglgt(_ Vforlvcu_a_ populace _X . H_X—p Jn ol ;\7\77777; | 3 Eess
prumeéru) S S~ © | m pest
\/E I S AN 1 —* pes7
o N . , : , o S Ao g | A pes8
4. Zavérem muzeme Fici, ze nulova hypotéza neexistence rozdilu mezi obéma dietami 6 - \f + o pes9
byla zamitnuta, coZz znamena, Ze high-fibre dieta ma vyznamny vliv na sniZeni | =i~ pes10
hladiny krevni glukézy. 4 e 0 pesii
low high
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Paired?

A one-tailed t test for the hypotheses Hy: 4 =2 0 and H , <0

Mame hodnoty hmotnostnich zmeén u lidi, sefazené po uzivani drog, které maji za nasledek ztratu
hmotnosti. Kazda zména hmotnosti (v kg) je hmotnost po minus hmotnost pred uzitim drogy.

n=12
0,2 L f
05 X =-0,61kg
.3 s? = 0,4008 kg
-1,6
-0,7 2
o \/0,4008 K18k
0,4 * 12
-0,1 L
X - —0,61%
0,0 f = H — g — —3,389
0.6 s- 0,18kg
-1,1
1.2 v=n-1=11 The distribution of t for v=11,
' showing the critical region
-0,8 _ haded f -tailed
t0,05(1),11 — 1,796 (shaded area) for a one-taile

test using a=0,05. (The critical
value of t is —1,796.)

Kdyz ¢<-1,796 ,zamitame H,.
0,0025 < P(t £ -3,389) < 0,005
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Neparametricka obdoba parového t-testu

Wilcoxon test

« Jsou vytvoreny diference mezi soubory, je vytvoreno jejich pofadi bez ohledu na znaménko
a poté je secteno poradi kladnych a pofadi zapornych rozdild. MenSi z téchto dvou hodnot
je srovnana s kritickou hodnotou testu a pokud je mensi nez kriticka hodnota testu, pak
zamitame hypotézu shody obou soubort hodnot. Pro test existuje aproximace na normalni
rozlozeni, ale pouze pro velka n>25.

Pred Po Zmén Absolutni
zasahem zasahu a poradi
< : , n(n+l 6 2 4 10
Mensi _suma _diferenci — (7)

_ 2,5 3 -0,5 1,5
\/n(n+1)(2n+1) 6,3 5 1,3 6

24 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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Wilcoxonuy test — priklad 1

¢lovék 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 pred podanim Iéku

B....... parametr krve po podani léku

W, ... 2 poradi kladnych rozdilt = 51

W ... =4

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

Pokud je W menSi nez kriticka hodnota testu, pak zamitame hypotézu shody distribucnich
funkci obou skupin.

VYUKA: Biostatistika — zakladni kurz CENTRUM BIOSTATISTIKY A ANALYZ



Wilcoxonuv test — piiklad I1

Byla testovana nova dieta pro laboratorni krysy, pri pokusu byl zjistovan jeji vliv na
riznych liniich krys, bylo proto zvoleno parové usporadani kdy krysy v obou
dietach jsou spojeny pres svoji linii, tj. na zaCatku byly dvojice krys stejné linie,
jedna z nich byla nahodné pfirazena k dieté, druha z dvojice pak do druhé diety.

1. nulova hypotéza je, ze vaha krys neni ovlivnéna pouzitou dietou, alternativni, ze
ovlivnéni dietou existuje

2. spocitame diference — tyto diference jsou nenormalni a proto je vhodné vyuzit
neparametricky test

3. Spocitame sumu poradi kladnych a zapornych diferenci, zde je menSi suma
zapornych diferenci — 31

4. vysledkem vypoctu je p>0,05 a tedy nemame dostate¢né dukazy pro zamitnuti
nulové hypotézy, nelze fici, Ze by nova dieta byla efektivnéjSi nez stara

5. pro doplnéni vysledku je vhodné zjistit také skute€nou velikost rozdilu hmotnosti
ve skupinach, napr. ve formé medianu
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Znamenkovy test — priklady 1

Parové uspoiradany experiment pro nominalni data

I. Dva preparaty, kazdy na 2 listu
- sledovana veli€ina: pocet skvrn (hodnoceno pouze jako rozdil)

Pocet skvrn

A V V M V V M M V V V
B M M V M M V V M M M
V - vétsi; M — mensSi
n =10 listd s rozdilnymi vysledky
L VRtED + _
S A je vetsi: n,=7
jev
T~ B je mensi:- n.=3
min(n,; n) = 3 Il. dvé protilatky z riznych zdroja (A;B)
— aplikované na vzorek s antigenem
n=10
Al+ |+ ]| -|+]-]+]-1]+]+
B|-|-|+ + |+ | -] - |+

n — nenulovych rozdilu: 6 < A:n, -4
A:n_=
min(n,; n) = 2
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Znaménkovy test — priklady I

Na konferenci veterinarl bylo pfedneseno,ze prumérny ¢as konzultace je
12 minut. Nasledovala debata, zda je lepSi pouzit median nebo prameér.
Jeden z nich se rozhodl| ovéfit teorii, Ze prumérna konzultace trva 12
minut na vlastni praxi a zaznamenal si trvani svych 43 konzultaci.

K otestovani hypotézy, ze podil konzultaci kratSich a delsich nez 12 minut
pouzil znameénkovy test.

Délka Pocet
LA EEC Dalsi vypocet probiha obdobné jako
<12 22 v piipadé klasického znaménkového testu
12 6 na diferencich dvou skupin dat.
>12 15
Celkem 43
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Srovndni dvou pokusnych zasahii
- obecné schéma zapojenych testit I11

Nezavislé usporadani

NE

normalita
?

NE

neparametrické

transformace

testy
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homogenita ANO t-test
rozptylu " NG
,/ nezavisly
2 test F-test
Kolmogorov-Smirnov test
Shapiro-Wilks test NE
« . " aproximace
testy: | Man - Whitney

Medianovy test
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Srovndni dvou pokusnych zasahii
- obecné schéma zapojenych testu IV

Parove usporadani

transformace

Diference_~ normalita ANO

{-test

D

? /
c2 test

NE Shapiro-Wilks test

neparametricke
testy

testy:

v

Kolmogorov-Smirnov test

parovy
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Znaménkovy
test
Wilcoxonlv test
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Principy statistického testovani lze
vyuzit pro ruzné typy dat
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Testovani — typ dat

« Spojita Cisla
— T test, Mann-Whitney test, Wilcoxon test, Znaménkovy test atd.

« Binarni data?
« Kategorialni data?
— VySe zminéneé testy nelze pouzit
— Zakladni pfistupy testovani Ize ovSem pouzit i na tato data

* Nulova a alternativni hypotéza
* One sample a two sample testy

i

* Analyzy na binomickem rozlozeni
* Analyzy na Poissonove rozlozeni
* Analyza kontingencnich tabulek
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