Parametricke testy

O



Parametrickeé testy

* Predpoklad: normalita dat

o Studentuyv t-test (testovani rozdill dvou stfednich hodnot)

varianty t-testu:

1. Jednovybérovy t-test (porovnani zakladniho a vybérového
souboru, zname stredni hodnotu zakladniho souboru)

2.  Dvouvybérovy t-test (porovnani dvou vybérovych soubord,
nezname stredni hodnotu zakladniho souboru):

- parovy (zavislé vybeéry)
- neparovy (nezavislé vybeéry)
o F-test (testovani rozdill dvou rozptyll)
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1. Statisticke testy o
parametrech jednoho vyberu

O



* Jednovybérove statistické testy srovnavaji nekterou
popisnou statistiku vzorku (primér, smérodatnou
odchylku) s jedinym Cislem, jehoz vyznam je ze
statistického hlediska hodnota cilové populace

» 7 hlediska statistickeé teorie jde o ovéreni, zda dany vzorek
pochazi z testované cilové populace.

* Pro parametricke testy musi mit datovy soubor normalni
rozlozeni.
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o Urcitd linka autobusové méstské dopravy ma v dobé dopravni Spicky primérnou rychlost 8
km/hod. UvaZovalo se o tom, zda zména trasy by vedla ke zméné pramérné rychlosti. Nova trasa
byla proto projeta v deseti ndhodné vybranych dnech a byly zjistény tyto primérné rychlosti: 8,4
7,9 9,0 7,88,0 7,8 8,5 8,2 8,2 9,3. Rozhodnéte, zda zména trasy vede ke zméné primérné
rychlosti. Predpokladame normalni rozdéleni a a=0,05.

e Postup:
1. Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujeme hypotézu H,: H/ = 8, proti Hy: U7 8
2. Vlypocteme aritmeticky primér a rozptyl vybérového souboru.

SR oy ’310_8\/ﬂ):1,934
S 0,507

3. Vypocteme testové kritérium t:

4. Vypoctené t porovname s kritickou hodnotou t;_,/5(,.4). t0,975(9) =2,262

5. Je-lit<ty 001 ‘ statisticky nevyznamny rozdil testovanych parametri pfi zvolené o;
nulovou hypotézu nezamitame, na hladiné vyznamnosti a=0,05 se nepodafilo prokazat, ze by
zména trasy méla za nasledek zménu priimérné rychlosti.
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Priklad 1: ReSeni v softwaru Statistica |
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Reseni v softwaru Statistica I
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Rozsah vybéru Hodnota testovaciho kritéria

v oy Standardni chyba
Vybérovy prumeér stat. znaku
\ Stupen volnosti

Test of means against reference constant (value) (07_doprava.sta)

Mean Std.Dv. N Std.Err. Reference t-value
Variable Constant

rychlost 8.3100008 0,506513 10 0,160174 8.000000

1,935401 9

Vybérova smérodatna odchylka stat.znaku

Referencni konstanta-predpokladana velikost stredni hodnoty
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2. Statisticke testy o
parametrech dvou vybéru

O



* Jednim z nejcastéjsich ukolu statistické analyzy dat je
srovnani spojitych dat ve dvou skupinach pacientu. Na
vybér je celd skala testl, vybér konkrétniho testu se pak
odviji od toho, zda je o srovnani parové nebo neparoveé a
zda je vhodné pouzit test parametricky (ma predpoklady o
rozlozeni dat) nebo neparametricky (nema predpoklady o
rozlozeni dat, nicméné ma nizsi vypovidaci silu).

* Nejznameéjsimi testy z této skupiny jsou tzv. t-testy
pouzivané pro srovnani pruméru dvou skupin hodnot
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Dvouvybeéerové testy: parové a neparové |

* PFi pouziti dvouvybérovych testl srovnavame spolu dvé rozlozeni.
Jejich zakladnim délenim je podle designu experimentu na testy
paroveé a neparove.

neparovy , , s s
i o Zakladnim testem pro srovnani dvou
* 1 E i T\ 7 . s v ’ se . 7 v/
1?"::_ E U nezavislych rozlozeni spojitych Cisel

je neparovy dvouvybérovy t-test

o Zakladnim testem pro srovnani dvou

Diference 7 . ’ v ’ ee, 7 v .
X1 X2 X1aX2 - zavislych rozlozeni spojitych Cisel je
i - e - P'dr()\’)' e e p v p
b e—es = > twosample parovy dvouvybérovy t-test
| - . test
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Dvouvybeéerové testy: parové a neparové Il

Data Y PSR HiE
Nezavislé usporadani > ] H

S
: : n n,
n n X X2
. . 52
" " X1' X2=(D\
N N i i o . . -
Parové usporadani > : —

Design usporadani
zasadné ovliviiuje interpretaci parametru
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Predpoklady neparového dvouvybéerového
t-testu

e Nahodny vybér subjektl jednotlivych skupin z jejich cilovych populaci

* Nezdvislost obou srovnavanych vzorku

* Priblizné normalni rozlozeni proménné ve vzorcich, drobné odchylky od normality ovSem
nejsou kritické, test je robustni proti drobnym odchylkam od tohoto predpokladu, normalita
mUZe byt testovana testy normality

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

e Vzdy je vhodné prohlédnout histogramy proménné v jednotlivych vzorcich pro okometrickeé

srovnani a ovéreni predpokladl normality a homogenity rozptylu — nenahradi statistické
testy, ale poskytne prvotni predstavu.

¢(x)
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Neparovy dvouvybérovy t-test — vypocet

Nulova hypotéza: priiméry obou skupin jsou shodné
Alternativni hypotéza je, ze nejsou shodné.
Prohlédnout pribéh dat, primér, median apod.
Ovérit normalitu dat (napf. Shapiro-Wilk test)
Ovérit homogenitu rozptyll (F-test)

e V pripadé ovéreni homogenity je testovana hypotéza shody rozptylQ; v pripadé
shodnych rozptyld je vSe v porddku a je mozné pokracovat ve vypoctu t-testu, v
opacném pripadeé neni vhodné test pocitat.

Vypocitat hodnotu testové statistiky a p-hodnotu. Kdyz je vypocitana p-hodnota mensi nez
0,05, zamitame nulovou hypotézu.
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u Priklad 2: Neparovy dvouvybérovy t-test

1}
15 ku pIT)CT N=B0 T

r'l_

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

J Vlastni experiment byl provadén tak, Ze na za¢atku mame 54 ovci (idedlné stejného plemene, stejné staré atd.), které nahodné
rozdélime do dvou skupin (ndhodné rozdélovani objektli do pokusnych skupin je objektem celého specializovaného odvétvi statistiky
nazyvaného randomizace). Poté co experiment probéhne, musime nejprve ovérit teoreticky predpoklad pro vyuZiti neparového t-testu.
Pro obé proménné jsou vykresleny grafy (mUZeme téz spocitat zakladni popisnou statistiku), na kterych miZeme posoudit normalitu a
homogenitu rozptylu, kromé okometrického pohledu miZeme pro ovéreni normality pouZit testy normality, pro ovéfeni homogenity
rozptylu pak F-test

. Pokud plati vSsechny predpoklady Two sample nepdarového t-testu, mizeme spocitat testovou charakteristiku, vysledné t je 2,43 s 52
stupni volnosti, podle tabulek je a ty g;5(s5,)= 2,01, tedy t> t; 975 52= @ nulovou hypotézu miZeme zamitnout, skutecna pravdépodobnost
je pak 0,018. Rozdil mezi skupinami je 1,59 kg ve prospéch skupiny se zvySenym pfijmem.

_ Rozdil _pririmé _  xi1—x2 ( 1) 5 +( 1) 5
SE (rozdilpruo éru) 2( 1 1 j s2 =0 TS TV T, v=n+tn, -2
s

—+— n +n, =2
n,n,

. Pro rozdil mezi obéma soubory jsou spocitany 95% konfidenéni intervaly jako 1,59 2.01*(0,655) kg, coZz odpovida rozsahu 0,28 az 2,91
kg. To, Ze konfidencni interval nezahrnuje 0 je dalSim potvrzenim, Ze mezi skupinami je vyznamny rozdil — jde o dalsi zplsob testovani
vyznamnosti rozdil(l mezi skupinami dat — nulovou hypotézu o tom, Ze rozdil primér( dvou skupin dat je roven néjaké hodnoté
zamitame v pripadé, kdy 95% konfidenéni interval rozdilu nezahrnuje tuto hodnotu (v tomto pripadé 0).

_ _ _ _ _ 1 1 - \
(xl_xz)ito,wsSE(xl_xz):(xl_xz)ito,ws Sz(_"'_} '/-\m R

n.n,
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Priklad 2: Reéeni v softwaru Statistica

* Nejprve overte normalitu hmotnosti jednak ve skupiné kontroly a ve skupiné se
ZvySenou potravou

Normal Probability Plot of Hmotnost; categorized by Skupina
srovnani hmotnosti ovci S5v*54c

25
201
151
10}
05}
0,0}

05}

10}

Expected Normal Value

151

20t

25 . . . . . . . . . . . .
60 62 64 66 68 Y0 72 V460 62 64 66 68 70 T2 T4

Skunina: Kontrola Skupina: ZvySena potrava
Skupina: Kontrola Hmotnost: SW-W = 0,9859; p = 0,9520
Skupina: ZvySena potrava Hmotnost: SW-W =0,9847; p = 0,9645

P

* V obou pripadech se tecky odchyluji od pfimky jenom malo a p-hodnoty S-W
testu prevysuji 0,05. Predpoklad o normalnim rozlozeni dat v obou skupinach je
opravnény.

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




fiklad 2: Reseni v softwaru Statistica |

=| t-test, dependent zamples

lx t-test, single sample

== Braakdown & one-way ANOVE
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Tables: and banners
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,:3",.}1]1 Probability calculator

- medansz

[[.T:‘_.E Open Data l

i
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Priklad 2: Reéeni v softwaru Statistica I

— =

A i lmi T-Test for Independent SEm;:;lﬁ.hg;r Gmups: srovnani hn =asti onci M
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fiklad 2: Reseni v softwaru Statistica Il

*POZOR: Vystupni tabulku vyhodnocujeme zezadu!!!

Vybérovy prameér u 1. skupiny

Vybérova smérodatna odchylka u 2. skupiny
Vybérovy prameér u 2. skupiny

Mu

s

Rozsah vybéru 1. skupiny
‘ Rozsah vybéru 2. skupiny

T-tests; Group|ng: Skupina (srovnani hmotnosti ovcy)

Group 1: Kontjola I.

Group 2: Zvy3gna potrava

Mean | Mean | twalue |df p ValWwM | ValNM | Std Dev. Std[hev | F-ratio p

Kontrola | ZvyZena Kontrola | Zvwwiena | Kontrola | 2vw3ena)| Variances | Variances
Variable potrava potrava potrava
Hmeotnost | 65 77333167 3666 -2.43226 52 0.018483 30 24| 2497162 2 252470 1,229066/ 0617383

A

Hodnota testovaciho krlterla
(pro test shody stfednich hodnot)

Pocet stupnli volnosti
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Testova statistika pro test shody rozptyl(
(F-test)

Tyto sloupce Ize interpretovat pouze
pokud rozdil mezi rozptyly byl neprikazny !!!




Priklad 2: Re$eni v softwaru Statistica IV, F-test

* Pokud F-test prokazal odliSnost rozptyl(, je nutné na zaloZzce Options odskrtnout
Test w/separate variance estimates (t-test se samost. odhady rozptylii)

. by
i T-Test for Independent Samples by Groups: srovnani hmotnosti ovci lﬂﬁ

E ;

|@ Eariables:l Dependent: Hrmotnost S
Grouping.  Skupina | Cancel ‘
Code for Group 1: Kontrala Code for Group 28 " Zviidens potras IE‘ Options . » |

Quick i Advanced  Options /‘,[Iﬂ Bu Group...

l’ = == 1

[] Display long variable names Homogeneity of VaNaNCesg

1 . _- . (o]
| oy 4] ||+ Chceme-li homogenitu rozptyld

i ____________ /> | & TESt_ wf-separate varia-nl:nla es_timates | Brow & Forspthe test T Weighted testovat je§té jlmllm teste m,
W | Multivariate test [Hotelling's T% maoments N
R — DF = nez F-testem, vybereme
p-value for highlighting: .05 5 @) i - ) ]

| ClCiorestmates 9500 [H 3 — test z nabidky Homogeneity

eletion
&) Casewise of variances

@ Pairwize
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Parové dvouvyberoveé testy — predpoklady

* Skupiny dat jsou spojeny pres objekt méreni, prikladem muze byt méreni parametr(
pacienta pred lécbou a po lécbé (nemusi jit primo o stejny objekt, dalsim prikladem mohou
byt napt. krysy ze stejné linie).

e Oba soubory musi mit shodny pocet hodnot, protoze vSechna méreni v jednom souboru
musi byt sparovana s mérenim v druhém souboru. Pri vlastnim vypoctu se potom pocita se
zménou hodnot (diferenci) subjektd v obou souborech.

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

Existuje nékolik moznych designl experimentu, strucné lze sumarizovat:
1. pokus je parovy a jako parovy se projevi
2. parové provedeni pokusu — parove se neprojevi
moZna parovost neni
Spatné provedeny pokus — malé n, velka variabilita, Spatny vybér jedincu
3. cCekali jsme nezavislé a jsou
4. Cekali jsem nezavislé a nejsou

vazba
nahoda
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Parovy dvouvybérovy t-test

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

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

e V podstaté jde o jednovybérovy t-test, kde misto rozdilu prdméru vzorku a cilové populace je uveden primér
diferenci a srovnavané Cislo (0 v pfipadé otazky, zda neni rozdil mezi vzorky).

D
e Prosrovnani s O (testovou statistikou je t rozloZeni): t=—\/n U=n-1
S

* Nékdy je obtizné rozhodnout, zda jde nebo nejde o parové usporadani, parovy test by mél byt pouzit pouze v
pripadé, Ze mlzZzeme potvrdit vazbu (korelace, vyneseni do grafu), jednim z dlivodu pro€ toto ovérovat je fakt, Zze v
pripadé parového t-testu neni nutné brat ohled na variabilitu pavodnich dvou souborq, tento predpoklad vsak plati
pouze v pripadé vazby mezi proménnymi. Vypocet obou typu testl se vlastné lisi v pouZité s, jednou jde o s
diferenci, v druhém ptipadé o sloZzeny odhad rozptylu obou soubora.

e Zda je parové usporadani efektivnéjsi Ize urcit na zakladé:

Sily vazby

Je-li sy vyrazné mensinezs,, ,,

e Zavislost je moZné rozepsat pomoci kovariance Cov.
v pfipadé Cov=0 neexistuje vazba
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Priklad 3: Parovy dvouvybeérovy t-test

Byl provadén pokus s dietou u 18 diabetickych krys, kazda krysa byla vystavena dvéma dietam. Protoze kazda krysa
absolvovala obé diety, jde o parové usporadani, kdy hodnoty v obou pokusech jsou spojeny pres pokusné zvire.
Zjistéte, zda testovana dieta zpUlsobi zménu hmotnosti u krys.

Nulova hypotéza zni, Ze skutecny priimérny rozdil mezi obéma dietami je 0, alternativni
hypotéza zni, Ze to neni O.

Pro kazdou krysu je spocitan rozdil mezi hmotnosti pfi obou dietdch a mély by byt ovéreny
predpoklady pro one sample t-test — tedy alespon pfiblizné normalni rozloZeni.

Je spocitana testova charakteristika, vypocet vlastné probihd jako one-sample t-test, kde je
zjistovana vyznamnost prdméru diferenci obou soubor( jako rozdil mezi touto hodnotou a
nulou (nula je hodnota, kterou by primérna diference méla nabyvat, pokud plati nulova
hypotéza). T=-1,72 s 17 stupni volnosti, skute¢na hodnota p=0,102 a tedy na hladiné

p=0,05 nemlzZeme nulovou hypotézu zamitnou L ———

- rozdil pruméru vzorku a populace X—-l _X—U In
SE( priimeru) S s

Jn

Zavérem mulzeme fici, Ze nulova hypotéza neexistence rozdilu mezi obéma dietami nebyla
zamitnuta, coZ znamena3, Ze testovand dieta nema vyznamny vliv na snizeni hmotnosti.
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Priklad 3: Reéeni v softwaru Statistica |

y : \~\~\\l,\“
_ Ny
—  Home Edit View Insert Format™" | Statistics Data Mining Graphs Tools Data H
[N
------------ N A i~ 1 9@ T L-? Advanced Models » 5% Neural Nets || = QC Char
» / ;ﬂ |-£@| S Mult/Explorat PLS, PCA = Multivari
"""""" 4 Basic = Multiple AMNOVA Monparametrics Distribution M;_:-re el =
(4 5 - : E=a e
’ Statistics Regression Fitting  Distributions 2 Power Analysis ‘u"arlance &= Predicy
Base Advanced/Multivariate Ind
* V. menu Statistics zvolime Basic™ | .. . i ooty 2o 100
statistics ,Vybe reme Je testwé;m efektivita nové diety pro Izahuraturm' krysy, pé_ruuustj:e dana pouZitim Stﬂ;ﬂg‘:h .k.:m.enﬁ kr.ys prEr jgdnutli\
5 ot 7 Basic Statistics and Tables: efektivita die... [ &0 |
t-test’ dependent samples ; testovana dmt;m kontrolni dieta — e ;
]
2 161 Digsciigli . :
3 318. il Descrptive statishes
4 270/ ﬁ Correlation matrices
5 21{1: E t-test, independent, by groups
6 97
7 189- =mmmT ExE Htest, dependent zamples
B 151 { Elz ttest. single sample
9 143 oo :
10 11 ?: ﬁ Breakdown & one-way ANDWVA
11 177 [t& Breakdown; non-factarial tables
12 204/ SHHH Frequency tables
jli :}gg ; P Tables and banners
15 1'54' H Multiple rezponze tables
16 2]’3 M Difference tests: 1 %, means
i 126 Pt Prabability caloulator
18 168
| i
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Priklad 3: Reéeni v softwaru Statistica I

F

o =
T - e ~

A i T-Test for Dependent Samples: efekt'w:;f’ \LyM
I S h — < —
l\\\\ N Y
* Zvolime proménné (Variables), = <. ', i Summany
=T ' : :
First lizt: bestovana dieta [ Cancel ]
Second list: kontrolni dieta
) [E Optionz = J [
. , , , Quick  Advanced i
* Kliknutim na Summary ziskame BB By Group. |
/ t mod Summany; T-tests |
VyS u py [smm 2 ‘ |& w‘
[ Bow & whisker plots ] BREk-2 =
Dizplay |/ abitd mormnts
& b atrix of ttests i@ Detailed results _DF =
(@) -1 -1
___________‘i‘\\ [ ] Dizplay long variable names
~:> p-value for highlighting: 05 E HDSEEWH
_____________ o (1 Cazewise
v [¥] CI for estimates 55.00 E % @ Pairwise

Mu

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




Priklad 3: Reéeni v softwaru Statistica Il

Vybérovy prameér ., ., .
Y yp Vybérova smérodatna odchylka

Pocet pozorovani

‘ /

est for Depgndent Saphples (efektivita diety pro krysy)
%ed differafrces arﬁgniﬁcant at p = ,05000
an | StdDv. N Diff. Std.Dwv. t df
Variable Diff.
testovana dieta | 186.05560 59 52011

kontrolni dieta 191,?222. 69,65022( 18 -5,66667 1391994 —1,??14 17

Hodnota testovaciho kritéria

Primeérna hodnota diferenci

Vybérova smérodatna odchylka diferenci

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




Nezavislé usporadani
NE

transformace

normalita
?

X2 test
Kolmogorov-Smirnov test
NE Shapiro-Wilks test

rozptylu
?
Aest

homogenita ANO

NE

t-test
nezavisly

neparametricke |
testy

MU

testy:

A 4

aproximace

Vytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita
J. Jarkovsky, L. Dusek

| Man - Whitney

Medianovy test




Paroveé usporadani

transformace [
Diference_~ normalita ANO | t-test
D ? parovy
X2 test
Kolmogorov-Smirnov test
NE Shapiro-Wilks test
neparametricke
testy

testy: Znar:\:sntkovy
Wilcoxonuv test

—
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Neparametricke testy

O



Parametrické vs. neparametrickeé testy

Parametrické testy

Maiji pfredpoklady o rozlozeni vstupujicich dat (napf. normalni rozlozeni..)
Pri stejném N a dodrzeni predpokladtd maji vyssi silu testu nez testy neparametrické

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

Neparametrické testy

Mu

s

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

Snizena sila téchto testu je zplsobena redukci informacni hodnoty ptvodnich dat, kdy
neparametrické testy nevyuzivaji puvodni hodnoty, ale nejcastéji pouze jejich poradi
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* Normalita dat je jednim z predpokladti tzv. parametrickych testt (testti zaloZzenych 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 muiZze lhat

e Redenim je tedy: %
Transformace dat za tcelem dosazeni normality jejich rozlozeni .
|
|!-'

s v s

Neparametrické testy — tyto testy nemaji zadné predpoklady o rozlozeni dat

Typ srovnani Parametricky test Neparametricky test
2 skupiny dat neparoveé: Neparovy t-test | Mann(v Whitneyho test
2 skupiny dat parové: Parovy t-test Wilcoxonuyv test, znaménkovy test
Vice skupin neparoveé: ANOVA Kruskallv- WallisQv test
Korelace: Pearsonuv koeficient Spearmanuv koeficient
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Neparametrickeé alternativy neparového t-testu

RIS - EA Y Mann Whitney U-test

27 | 2 25 > 6 > eStejné jako Fada jinych neparametrickych test(l poditd i
3> 1 2 29 7, 11 7, tento test s pofadim dat v souborech namisto
38 | 31 31 ? 13 s originalnimi daty. Jde o neparametrickou obdobu
37 | 23 23 4 12 4 neparového t-testu a z téchto neparametrickych testl
39 | 18 18 2 14 ma nejvyssi silu testu (95% parového t-testu).
29 | 17 17 1 7,5 1 v g : : : »
e\ pripadé Mann-Whitney testu jsou nejprve Cisla obou
41 | 32 32 10 15 10 . N : y L v 4
souboru sloucena a je vytvoreno jejich poradi vtomto
19 19 3 3 slou¢eném souboru, pak jsou hodnoty vraceny do
27 6 plvodnich soubor( a naddle se pracuje jiz jen s jejich
. 1 poradim.
28 13 *Pro oba soubory je tedy vytvoren soucet poradi a
mensi z obou souctl je porovnan s kritickou hodnotou
37 12 testu, pokud je tato hodnota mensi ne? kritickd hodnota
39 14 testu, zamitame nulovou hypotézu shody distribucnich
29 75 funkci obou skupin.
" - ePodobnym zplsobem je pocitan i Wilcoxon rank sum
test (pozor, existuje jesté WilcoxnUv parovy test!!!)
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e 17 sténat bylo trénovano 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 sloucenych hodnot

délka vycviku

e poradi hodnot v jednotlivych skupinach dat je seCteno a mensi ze
souctl je pouzit pro srovnani s kritickou hodnotou testu

e vysledkem testu je p<a, nulovou hypotézu tedy zamitame a
vysledkem testu je, Ze pozitivni plsobeni pri vycviku Sténat dava
lepsi vysledky -

&
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Priklad 1: Mann — Whitney U test
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Priklad 1: ReSeni v softwaru Statistica |

\~\~ "‘|
y |
View Insert  Format = “fatistics Data Mining Graphs Tools Data Help
. EI/ i \‘= % @] Ié Advanced Models - ﬁ Meural Mets QC Charts = ﬁ P
i ____________ \\) E ﬂ : i =— o BF Mult/Exploratory ~ 1 PLS PCA || = Multivariate (05D
:"""""'1,,"' ii‘fﬂ_}iiiajrifr_}ﬁi Drs;;::ir:t;on Dist:;::?]r; e Nl Power Analysis Variance E7 Predictive ﬁﬁﬁn 5
Base ' Advanced/Multivariate Industrial Sta
i =43 Monparametric Statistics: Spreadsheetls " ._x_.-
2 3 4 - |
ativne | delka | skupina Quick | 0K
* \/ menu Statistics zvolime i 2 ) O 5, 3 Tables [X2/V2/Phi2, McMemar, Fisher evac| | | Cancel |
46 41 10 W - = o
. AT 43 1 [H:¢[] Observed versus expected X2 — =
Nonparametrlcs ’ 53 :-:ﬂ.,:-r.i_.:;__________l-‘. ﬁ Correlations [Spearman, Kendall tau, gammal [@ piEnE ]
Vy b ereme C om pa r ing two 54__ "”ri 3 % Cornpaiing bwo independent samples [groups]
57 4§ | mee——— T E . o
. ot Lt =t Comparing multiple indep. zamples [groups)
'ndependent Samples (group s) gg g? :: i E“"’j Comparing bwo dependent zamples [variables)
Td- ‘._1_2 2 EE{ Comparing rultiple dep. zamples [variablesz)
i 45 2 fiaio Cochiran (3 test [IE-’-“ P J
47| 2 il Ordinal descriptive statistics [median, mode, ..) —
53| 24 -
o4| e )
57| 2 .
23| 2

i
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Priklad 1: Reéeni v softwaru Statistica I

v - ing Two G g heetls |oEnmeeSes”
* Vybereme proménné, - RiglComparing Do Spoeethe s D MRS
které chceme testovat . A Vaiables | Mo Utest-
Dependent: delka I Fatas J
. . . Grouping:  skupina '
.p-valuefor hlghllght'ng- Codes for; Group 1: 1 Group 2 5
Uroven p lze zménit ([ Optons |
Quick |
SELECT
; LASES §‘ I& ﬂJ
* Kliknutim na Mann-Whitney U test, [T - sacrn |
nebo na M-W U test g [ﬁ Kolmogarcy-Smirnoy beo-zarmple best ]‘. Hmme
ziskdme vystupy: 3 DUBR  Manwwhinepltest || iﬁ;’f:“ﬁ;ﬁ?
- 1 ist of valid vari
[ Bow & whizker plat by group ] walies
p-value far
%% Lategonzed hiztograms by group ] highlighting:
—
Wil 1
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Reseni: Mann-Whitney test v Statistica Il

Soucet poradi T,

Soucet poradiT, Hodnota asymptotické testové statistiky

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

Rank Sum | Rank Sum U z 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  103,5088—2430000 -2.11635 0.034265 -2.11355| 0.034045 8 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 Wilcoxontiv test

* 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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clovek 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 Iéku

B....... parametr krve po podani Iéku

W, .....soucet poradi pfes kladné hodnoty rozdilt = 51
W._ .....soucet pofadi pfes zaporné hodnoty rozdill = 4
W =min(W,;W) =4
pocet pari=n=10

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

* \V menu Statistics zvolime Nonparametrics ,
vybereme Comparing two dependent samples ( varlables) A

—  Home Edit View Insert Format Statistics Data Mining Graphs Tools

_______________

@ L:;E;_____ F > il % ‘i % I;éiu | -2 Advanced Models - 228 Neural Nets
p— 2 | L\ B Mult/Exploratory » . PLS PCA
Basic frpm"im'/ﬁ Mnnparameﬁncq Distribution Maore N p A . T Vari
Statistics Regression  ~ S 4 Fitting  Distributions K Power Analysis Ll s
Advanced/Multivanate
; - .. - --.
] 5 _“-_;:}f[ Nonparametric Etatt‘;hcaﬁamtf_ﬁ p— ._x_-
ped | po | = |
e (R £
2 140 136 e - - [ Casin J
3 144/ 147 b 2 # 2 [ ables (<2 2/Phic, McMemar, Fizsher exac - g
4 144 139 [} Observed versus expected ¥2 [@ : J
i i [ip'tmns -
5 142 143 ﬁ Correlations [Spearnan, Fendall tau, gamma) —
6 1‘1-5 141 '@ Cornparing two independent zamples [groupsz]
; _____________ |:¢__ Comparning multiple indep. samples [grnups]
9 K
10 EH Corparing multiple dep. zamples [variablesz)
faaio Cochran [ test ’E}. OpenData J
il Ordinal descriptive statiztics [median, mode, ] —
o 5| [ w)
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fiklad 2: Regeni v softwaru Statistica Il

° Vybereme pr‘omén né’ [ -;"V‘-&ﬁ Comparing two variables: pammetr_iwe
které chceme testovat T A T a——
Lizt 1: pred |WJ
* p-value for highlighting- bl =
L'J,r’oveﬁ p{ze zrr?énif ’ G| 2 Sern -
I& lﬁ B ‘ ?:EnléfsT E | |EI HI
o i ﬁ Wilcomon matched pairs test I Hﬁ ByGrup l
e T p-walue for .
« Kliknutim na Wilcoxon matched pairs test, " [B]._Biow & whisker plotsfor allvaiables | hg:"gh“é*-“-;:r

ziskame vystupy:

Rozsah vybéru

menn Matched Pairs Test (parametr_krve) . .
rked tests are significant at p <,05000 POZOR: podmlnka pro pouziti

vald) T £ | palue asymptotické p-hodnoty je: n2 30

Pair of Variables
pred & po | 4.[][][][][][] 2 395342 0.016605

L5

Hodnota testovaci statistiky Asymptoticka p-hodnota

" Hodnota asymptotické testové statistiky
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Parovy znaménkovy test

* lybereme proménné, il Comparing two variables: paramey/ S e
které chceme testovat ] \? -
. . . List 1: pred . | Gl J
* p-value for highlighting- List 2 po y =
s v v . = W A /' Options =
Uroven P |lze zménit Guick ] i /,/ |¥
| '[ﬁ ------------ Saniesl, T -
¢ K||kn Utim Na Sign test (pdrOV}; ZnaménkOV}; | ’ﬁ Wwilcomon matched pairs testl HE| E:'*’! Group l
s V4 s | |:I."-."EI.LIE .I:If .
teSt) ZISkame VyStqu' 'i l Biow & whizker plots far all variables l hlghhghné'
5

Pocet nenulovych hodnot, z nich zapornych je 20%.

ign Test (parametr_krje) . .
@arked tests are signiffcant at p <,05000 POZOR: podmlnka pro pOUZItI

No.of | Percgat 17 | pualue asymptotické p-hodnoty je: n > 20

Pair of Variables [Mon-ties| v <
pred & po 100 2000000 1.581139 0113846

e

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

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

A|lV|IV M|V |V M| M

B M M|V M| M|V |V

V — vétsi; M — mensSi
n =10 listd s rozdilnymi vysledky
VRt + _
_ A je vetsi: n,=7

V|V |V
M| M| M

Il. dvé protilatky z riznych zdroju (A;B)
— aplikované na vzorek s antigenem

Jev n=10
\Bjemenéi:- n.=3
min(n,; n) = 3 Al+ |+ | -|+]|-|+]|-|+]|+]|-
B|-|-|+|-|+|+]|-]|-]+]-
n — nenulovych rozdilu: 6 < A:n,=4
A:n =2

min(n,; n) =2
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