Biostatistika
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Co byste meli umet z minula:

1. Vybrat typ parametrického testu — jednovybérovy, parovy nebo
dvouvybérovy?

2. Ovérit predpoklady parametrickych testt (normalitu, shodu
rozptylU; graficky i pomoci testu).

3. Provést testovani v softwaru Statistica.

4. Interpretovat vysledky testovani.
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Zakladni rozhodovani o vybéru statistickych testu
- co jsme probirali minule

Parametrické testy
Neparametrické testy
Typ dat
[
v v v
Spojita x spojita Spojita x Kategoridlni x
data kategorialni data kategorialni data
v y v v v
Tri a vice
Jeden vybér Dva vybéry vybéru Jeden vybér Vice vybéru
(neparové)
o Neparova o .
Parova data P Parova data Neparova
data data
Pearsoniv Jednovybérovy L P L Dvouvybérovy Chi-kvadrat
—b - =
koeficient t-test, z-test Parovy t-test t-test ANOVA test
. Wilcoxontiv / Wilcoxontiv / Mannuv- KruskalGv- e . . . o
Spearmanuv 7 c z C . a s Jednovybérovy McNemaruv Fisherav
—P . . znaménkovy | *| znaménkovy | ”| Whitneyav / Wallistiv test /| . . S > > ,
koeficient ‘s , ‘s . binomicky test test exaktni test
test test medianovy t. medianovy t.
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- co budeme

robirat dnes

Zakladni rozhodovani o vybéru statistickych testu

Parametrické testy

E. Janousova, L. Dusek
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Neparametrické testy
Typ dat
[
v v v

Spojita x spojita Spojita x Kategorialni x

data kategorialni data kategorialni data

v y v v
Tri a vice
Jeden vybér Dva vybéry vybéru Jeden vybér Vice vybért
(neparové)
o Neparova o .
Parova data P Parova data Neparova
data data

Pearsoniv Jednovybérovy L P L Dvouvybérovy Chi-kvadrat
—b - —» =

koeficient t-test, z-test Parovy t-test t-test ANOVA test

Spearmantiv SR SR LGS Ailgie] e Jednovybérovy McNemartv Fisherav

Lyl P . . ' znaménkovy | ”| znaménkovy | ”| Whitneylv / |“»|Wallistiv test /| |, . .y . Yl b ,

koeficient ‘s , ‘s . binomicky test test exaktni test

test test medianovy t. medianovy t.
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Parametrické testy

Neparametrickeé testy

Parametrické vs. neparametrickeé testy

Maji predpoklady 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 muze byt zcela chybny a nesmysiny

Vyzaduji méné predpokladl o rozlozeni vstupujicich dat, Ize je tedy poutzit i pfi
asymetrickém rozlozeni, odlehlych hodnotach, ¢i nedetekovatelném rozlozeni

Snizena sila téchto testu je zplsobena redukci informacni hodnoty ptvodnich dat, kdy
neparametrické testy nevyuzivaji pivodni hodnoty, ale nejcastéji pouze jejich poradi

Souvisi s malou velikosti souboru (nejsme schopni normalitu dat ovéfit)

Pro€ nemusi parametricky a neparametricky test vyijit stejné?

Vytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita
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1. Statisticke testy o

parametrech jednoho vyberu

O




Jednovybérovy Wilcoxontv test

* Prfedpokladem je symetrické rozdéleni dat kolem medianu.

e Testuje, zda je median jednoho vybéru roven hodnote c (v pfipadé parového designu je x, -
reprezentovdano medidnem rozdilu hodnot)

Ho: Xp5=C proti Hy: X, 5# C.

Postup:

1. Spocitame rozdily hodnot vybéru s testovanou hodnotou medianu.

2. Absolutni hodnoty rozdil( usporadame vzestupné a pfifadime jim poradi.

3. Spocitame statistiky S,,*a S, které odpovidaji souctu poradi kladnych (S,,*) a zapornych rozdill (S,,).
Jako finalni hodnotu testové statistiky bereme minimum zS*aS,,. Nulovou hypotézu zamitame,

pokud hodnota testové statistiky mensi nebo rovna tabelované kritické hodnoté (pri dané hladiné
vyznamnosti a poctu nenulovych rozdil().

nebo
3. Pro N > 30 Ize vyuZit asymptotické normality statistiky S, *

D(Su+) = n(n+1)(2n+1) 7= Sw+—E(Swt) < N(O.D)

24 [D(Sw¥)

Pokud |Z|2 u, 4/, zamitame nulovou hypotézu, Ze median vybéru je roven hodnote c.
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Jednovybérovy znaménkovy test

e Lze pouzit v situaci, kdy neni splnén predpoklad symetrie rozdéleni kolem medianu.

e Testuje, zda je median jednoho vybéru roven hodnote c (v pfipadé parového designu je x; -
reprezentovdano medidnem rozdilu hodnot)

Hp: Xg5=C proti Hy: X, 5# C.
Postup:
1. Spocitame rozdily hodnot vybéru s testovanou hodnotou medianu.

2. Spocitame statistiku S,*, ktera odpovida poctu kladnych rozdild = test nevyuziva hodnot poradi
plvodnich dat ale pouze informaci, zda se hodnota realizuje nad nebo pod medianem = dochazi ke
snizeni sily testu

3. Nulovou hypotézu zamitame, pokud statistika S,* realizuje v kritickém oboru hodnot W=(0,k,)U(k,,n),
kde n odpovida poCtu nenulovy rozdili a hodnoty k, a k, Ize dohledat v matematickych tabulkach.
nebo

3. Pro N > 20 Ize vyuZit asymptotické normality statistiky S,*
n n SZ + _E Sz+
E(S:+) = 5 D(S:+) = Z /= (5:+)

<[ D(S8:+)

Pokud |Z|2 u,_,/, zamitame nulovou hypotézu, Ze median vybéru je roven hodnoteé c.

= N(0,])
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Priklad 1: jednovybérovy test

e U 15 ndhodné vybranych pacientt byla vyhodnocena doba, kterou museli stravit v ¢ekdrné, nez
byli sestrou pozvani do ordinace. Na 5% hladiné vyznamnosti testujte nulovou hypotézu, ze
median ¢ekaci doby je roven pll hodiné.
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Priklad 1: jednovybérovy test

— Wilcoxonuv test

U 15 ndhodné vybranych pacientl byla vyvhodnocena doba, kterou museli stravit v ¢ekarné, nez
byli sestrou pozvani do ordinace. Na 5% hladiné vyznamnosti testujte nulovou hypotézu, ze
median ¢ekaci doby je roven pll hodiné.

S, =19
_—

min (S,*,S,,)=19

Kriticka hodnota w,(0,05)=25

Hodnota testové statiky je mensi

nez kriticka hodnota - zamitame H,

Paciente. cokacidoba - isn rozdil Irozdil| | pofadi
(min)
1 1 30 229 29 15
2 45 30 15 15 10
3 25 30 5 5 35
4 15 30 15 15 10
5 34 30 4 4 2
6 19 30 11 11 8
7 31 30 1 1 1
8 25 30 5 5 35
9 8 30 222 22 14
10 12 30 .18 18 12
11 20 30 -10 10 6
12 15 30 15 15 10
13 40 30 10 10 6
14 20 30 -10 10 6
15 10 30 -20 20 13
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Priklad 1: jednovybérovy test
—Znamenkovy test o

e U 15 ndhodné vybranych pacientt byla vyhodnocena doba, kterou museli stravit v ¢ekdrné, nez
byli sestrou pozvani do ordinace. Na 5% hladiné vyznamnosti testujte nulovou hypotézu, ze
median ¢ekaci doby je roven pll hodiné.

Paciente, cokacidoba  ian  rozail | VEBIneZ
(min) median?
1 1 30 -29 Ne
2 45 30 15 Ano
3 25 30 -5 Ne
4 15 30 -15 Ne
5 34 30 4 Ano
6 19 30 11 Ne - S,*=4
7 31 30 1 Ano
8 25 30 5 Ne Kriticky obor: W=(0,3)U(12,15)
J 8 30 22 Ne Hodnota statistiky se realizuje mimo
10 12 30 -18 Ne NS .
11 >0 30 10 o kriticky obor hodnot - nezamitame H,
12 15 30 -15 Ne
13 40 30 10 Ano
14 20 30 -10 Ne
15 10 30 -20 Ne
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Priklad 1: Reéeni v softwaru Statistica |

i
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Priklad 1: Reéeni v softwaru Statistica I

* \\ybereme promeénné,
které chceme testovat
(testovany parametr, median)

: , . , v B Vo Sign test
* Kliknutim na Sign test a nasledné ) Vorabies | e
. . ’ , List 1: doba Cancel
Wilcoxon matched pair test ziskame o e Goront |
vysledky znaménkového a jednovybérového Quick | Pebons x| |
Wilcoxonova testu B “\::{ﬁ — | s | [ w
pmmmmmmmm—— =] » I@ .&EGmp ]

p-value for
highlighting:
l B & whislcer plots for all varables | _|g _|g mg
05
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Priklad 1: Reéeni v softwaru Statistica Il

1) Vystup Wilcoxonova testu

Testova statistika: min (S,*,S,,)
A

Wilcoxon Matched Pairs Test (v cekarne sta)
Marked tests significant at p <.05000 . .
Valid r = o Statistika a p-hodnota pro
Pair of Variables N . .
doba & median 151 19.00000y 2.328644  0.013879) asymptotlckou variantu testu
J —— 5 (pouZivat pouze pro N > 30)

Pocet nenulovych rozdil(

2) Vystup znaménkového testu

,T‘Podl'l hodnot mensich nez testovany median

Sign Test (v cekarne_sta)
Marked tests are fignificant at p < 05000

No. of Pergent zZ p-value o 4
Pair of Variables Nonties | viV Statistika a p'hOanta pro

doba & median 15_ ?3_33333‘ 1.549193 []_121335. asymptOtiCkOU Variantu testu
; (pouzivat pouze pro N > 20)

Pocet nenulovych rozdil(




2. Statisticke testy o

parametrech dvou vybéru

O




Mannuv-Whitneyuv U test

* Neparametricka alternativa dvouvybérového t-testu.
* Pocita s poradim dat v souborech namisto s originalnimi daty.
* Predpoklad: rozdéleni pravdépodobnosti veli¢iny ve skupindch se mize lisit pouze posunutim.
Postup:
1. Stanovime nulovou a alternativni hypotézu (F(x)=distribucni funkce):
Ho: F(x,)=F(x,)
H,: F(x,)# F(x,).
Cisla obou soubort jsou slou¢ena a je uréeno jejich pofadi v tomto slou¢eném souboru.
Pro oba vybéry zvlast je spocitdn soucet poradi (T, a T,).

Ze souctu poradi ve skupinach je uréena finalni hodnota testové statistiky U.
n, —(n, +1) n2—(n2+1)

2

-7 U2=nn2+ T2

U =min(U,U2)

Ui=mn2+

5. Hodnotu testové statistiky U porovname s kritickou hodnotou testu, pokud je tato hodnota mensi
nez kriticka hodnota testu, zamitame nulovou hypotézu shody distribucnich funkci obou skupin.
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5.

6.

7.

Mannuv-Whitneyuv U test

Pro velka n; a n, (>30) lze vyuzit asymptotické normality statistiky U.
nin2 ninamnt+n2+1
EU)= D) ="

Pro testovani lze vyuzit Z-statistiky:

_U-EQU)

/D)

Pokud |Z|2 u,_,/, zamitame nulovou hypotézu o shodnosti distribucnich funkci.

Z

= N(0,1)
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Mannuv-Whitneyuv U test

27 | 25 25 5 6 5 Mann Whitney U-test
3 | 2 29 7 1 75 e Stejné jako rada jinych neparametrickych testl pocita i
38 | 81 31 13 tento test s poradim dat v souborech namisto
37 | 23 23 4 12 4 s originalnimi daty. Jde o neparametrickou obdobu
P | 18 18 14 neparového t-testu a z téchto neparametrickych testl
2 | U/ 17 1 7.3 1 ma nejvyssi silu testu (95% parového t-testu).
41 | 32 32 10 15 10 o , _ _ ..
e V pripadé Mann-Whitney testu jsou nejprve Cisla obou
19 19 > 3 souboru sloucena a je vytvoreno jejich poradi v tomto
27 6 slouc¢eném souboru, pak jsou hodnoty vraceny do
35 11 plvodnich soubor( a naddle se pracuje jiz jen s jejich
poradim.
38 13 _ 5 5 o
* Pro oba soubory je tedy vytvoren soucet poradi a
37 12 mensi z obou souctl je porovnan s kritickou hodnotou
39 14 testu, pokud je tato hodnota mensi nez kriticka hodnota
29 75 testu, zamitame nulovou hypotézu shody distribucnich
funkci obou skupin.
41 15

Mu
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e 17 sténat bylo trénovano v chozeni na zachod metodou pozitivni
motivace (pochvala, kdyz jde na zachod venku) nebo negativni
motivace (trest, kdyz jde na zachod doma). Jako parametr bylo
meéreno, 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 + kvuli nizkému poctu hodnot je vhodné
pouzit neparametricky test.

e Je vytvoreno poradi hodnot v kompletnim souboru.

délka vycviku

* Hodnota testové statistiky je urCena ze souctu poradi hodnot v
jednotlivych skupinach.

* Jak dopadne testovani?
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Priklad 2: Mannuv-Whitneyuv U test
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Priklad 2: ReSeni v softwaru Statistica |
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Priklad 2: Reéeni v softwaru Statistica I

~

* Vybereme promenne, .
které chceme testovat =

N

?ﬂ CnmpaﬁngTqumuESpfeaishEEﬂE -' E
/,._‘_3! Yarables ] Eﬁ M-W.Lllesb"r

Dependent: delka I Fatas J
. . . Grouping:  skupina '
* p-valuefor hlghllght'ng- || Codes for: Group 1: 1 Group 2 £
Uroven p lze zménit ([ Optons |
Quick | :
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Priklad 2: Reéeni v softwaru Statistica Il

Soucet poradi T,

Soucet potadi T, Hodnota Z 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
(pouzit, jestlize rozsah vybéru je mensi nez 30)
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* Vychdzime z rozdild parovych hodnot a prechdzime na design jednovybérovych testl

- Testuje, zda je median diferenci (D) parovych hodnot roven hodnoté c
Hy: Dgs=c proti H;: Dy s# C.
Wilcoxonuv parovy test
1. Spocitame rozdily diferenci vybéru s testovanou hodnotou medianu = c.
2. Absolutni hodnoty rozdil(i usporaddame vzestupné a priradime jim poradi.
3. Spocitame statistiky S,,*a S,,, které odpovidaji souctu poradi kladnych (S,,*) a zapornych rozdil{
(S,,)- Jako finalni hodnotu testové statistiky bereme minimum z S,*a S, . Nulovou hypotézu

zamitdame, pokud hodnota testové statistiky mensi nebo rovna tabelované kritické hodnoté (pfi
dané hladiné vyznamnosti a po¢tu nenulovych rozdilu).

Znaménkovy parovy test
1. Spocitame rozdily diferenci vybéru s testovanou hodnotou medianu = c.

2. Spocitame statistiku S,*, ktera odpovida poctu kladnych rozdild - test nevyuziva hodnot poradi
pavodnich dat ale pouze informaci, zda se hodnota realizuje nad nebo pod medidnem - dochazi
ke snizeni sily testu

3. Nulovou hypotézu zamitame, pokud statistika S,* realizuje v kritickém oboru hodnot
W=(0,k,)U(k,,n), kde n odpovida poctu nenulovy rozdilii a hodnoty k, a k, Ize dohledat v
matematickych tabulkach.
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* Na 5% hladiné vyznamnosti testujte, zda se liSi hladina krevniho parametru
pfed a po podani Iéku. Ho: Do =0 protiH;: D,<# 0.
pacient Pfed podanim léku | Po podaniléku Diference (D) 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
St .....soucet poradi pfes kladné hodnoty rozdilt = 51
S, .....soucet pofadi pfes zaporné hodnoty rozdilu = 4
min(S,*:S,) = 4 Hodnota testové statiky je mensi
pocet parti =n =10 nez kriticka hodnota - zamitame H,
Wn(q)= W10(0505)=8
.LMU Vytvoril Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita
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fiklad 3: Reseni v softwaru Statistica |
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fiklad 3: Reseni 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 \ \‘@ Wileoson matched pairs reurl 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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Priklad 3: Reéeni v softwaru Statistica Il

Pocet nenulovych hodnot, z nich zapornych je 20%.

* lybereme proménné, il Comparing two veriables paramet/ =
které chceme testovat r— .. T
L] Wariables \;,- ) Sign test i
. . . List 1: pred . | Gl J
* p-value for highlighting- List 2 po y =
s v v . = W A / Options =
Uroven P |lze zménit Guick ] R 4 |¥
== Sam——— ,gmpsru‘i -
* Kliknutim na Sign test (pdrovy znaménkovy [ wicoson metched pas et 2 Byt |
’ , ’ p:vallue f_n:ur .
te'St) ZISkame VyStupy' l Biow & whizker plots far all variables l h|gh||ght|_
5 B

Egn Test (parametr_ki

e )

arked tests are signifjcant at p <.05000

No. of

Pair of Variables

F’erc§1 _| il
Non-ties | v <

pvalue

Mu

s

J. Jarkovsky, L. DuSek

pred & po ‘ID.ED,UUDDD 1,561139 0,113846
Hodnota asymptotické testové statistiky

Vytvofil Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita

Asymptoticka p-hodnota

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




3. Statisticke testy o

parametrech tri a vice vybéru
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Kruskaluv-Wallisuv test |

* Neparametricka alternativa analyzy rozptylu (ANOVA)
e Zobecnéni Mannova-Whitneyova U testu pro vice nez dvé srovhavané skupiny.
* Pocita s poradim dat v souborech namisto s originalnimi daty.

* Nulova hypotéza predpoklada stejné rozdéleni pravdépodobnosti veliciny ve
vice skupinach.

* Predpoklad: rozdéleni pravdépodobnosti veliCiny ve skupinach se muze lisit
pouze posunutim.

MU
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Kruskaluv-Wallisuv test I

Postup:
1. Stanovime nulovou a alternativni hypotézu pro k skupin (F(x)=distribu¢ni funkce):

Ho: F(X;) = F(x;) = ... = F(x,)
H,: alespon jedna F(x;) se lisi od ostatnich

Cisla obou soubort jsou slou¢ena a je uréeno jejich pofadi v tomto slou¢eném souboru.
Pro vSechny vybéry zvlast je spocitan soucet pofadi (T, T,, ... T,).
Ze souctu poradi ve skupindch je uréena findlni hodnota testové statistiky Q:
k T?
12 D> L =3(n+1)

- nn+l) 5 n,

5. Pokudje Q= ¥? (k-1), zamitame nulovou hypotézu. Pro malé velikosti vzorkd urcujeme
kriticky obor z tabulek pro KruskalGv-Wallistv test.

6. V pripadé zamitnuti nulové hypotézy pomoci metod _mnohondsobného porovnavdni
urcime, které dvojice skupin se lisi.

MU
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Priklad 4: Kruskaluv-Wallisuv test

* Bylo ziskano 150 kosatct pochazejicich ze tfi zakladnich trid: Iris setosa, Iris versicolor, Iris
virginica. Z botaniky je zndmo Ze Iris versicolor je hybridem zbyvajicich dvou druh(. U
kvétl byly méreny ndsledujici Udaje: délka a Sirka kalisnich listk(, délka a Sitka korunnich
platkd.

* Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze délka kaliSnich listkd u tfech trid
kosatcU se nelisi. Pokud zamitnete nulovou hypotézu, zjistéte, které dvojice tfid se od
sebe lisi.

Iris virginica Iris versicolor Iris setosa

MU
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* nejprve se pomoci
grafu podivame na
rozlozeni dat v ramci
srovnavanych skupin

Mu

J. Jarkovsky, L. DuSek

Délka kaliSnich listkt
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VIRGINIC

Typ kosatce

VERSICOL

Priklad 4: Reéeni v softwaru Statistica |
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fiklad 4: Reseni v softwaru Statistica Il
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————

Home Edit Wiew Insert Form at 5
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atistics Data Mining Grap

_________________

* \V menu Statistics zvolime 2Nl i | o2 Advanced Models ~ &
. : :,_ i ﬁ i % e E’. Mult/Exploratory -

NonparametrlCS )] ‘“Wn:mp?e ANOVA ;‘Ienpemme’i:tc_- Distribution More . ; :

. . Hegressren _________________ i Fitting  Distributions Bl Power Analysis [

vybereme Comparing multiple e Advanced/Multi

indep. samples (groups)

+ A_03 Irisdat | ol MNonparametric Statistics: A_05 Irisdat

-isher (1936
1 Cluick, l
SEPALLEN
L 2 2 Tables [$2/v2/Phi2, McMNemar, Fisher exac | Carcel ]
E: I:Il:usewed wersus expected =2 IE' Options ]
E-.Ti_ ﬁ Correlations [Spearman, Fendall tau, gamma)
—— ' @ Comparing bwo independent semplee [grdups]
6. 9;' W E:] Eemperlng b dependent semples [venehles]
6, EI E i Comparing multiple dep. zamples [vanables)
5.9, B85 Cochran [ test =
4 E. ionin Cochran [ tes [E" Dpengeta]
E 1 il Ordinal descriptive statistics [median, mode. ...
1 o 5| (@ w
65
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Priklad 4: Reéeni v softwaru Statistica I

. Vybereme proménné _d:r-ﬁ'l Kruskal-Walliz ANOVA and .ﬂ-i;dian Test: g&_ﬂS‘_Irisdat @: 4 /g
’ .
které chceme testovat Jan— l Quick | Summay
I /:‘4@ “Yarables ’ Cancel ‘
o o o L"‘ .
° p-value for hlghllghtlng- Dependent vanables: SEPALLEM [E Options .,]
U v | v . Grouping variable:  |RISTYPE
roven p ize zmenit FoEe e [ SHLECT §] |E‘l ﬂ]
L S =
. Kllknutllm na Summary' E. ____________ s:: e Summane Buskalwaliz ANOVA & Median et E |LEF%E By Group J
. . l"-"“-_"‘l!]/ Multiple comparizons of mean ranks for all groups I vale |
Kruskal-Wallis ANOVA & Median test . = — eniblis
’ ’ ’ [ﬁﬁﬁﬁ Box & whigker ] ltE-IEJ Cateqgarized hlstngraml :
ziskame vystupy. s @
lll' ‘,\\
Pocet hodnot Soucet pofadi hodnot A Y
v kazdém vybéru
Kruskal-Wallis ANOWA by Ranks; SEPALLEN (A_D5_lrisdat)
Independent (grguping) variable: IRISTYPE
Kruskal-Wallis ttl:H (2. N= 150) =96.9374 P p-hodnota
Depend.: Code \Valid | $um of | Mean
SEPALLEN M Ranks Rank p ,
SETOSA | 1l 50 1482000 29,6400, | Pokud p < 0,05, musime provest test
VERSICOL 2 50 4132500 82,6500 ’ z ‘ 2 L
— k0 £710200 1142100 Hodnota testové mnohonasobného porovnani.
w statistiky
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fiklad 4: Reseni v softwaru Statistica Il

4l Kruskal-Wallis ANOVA and Median Test: A 05 Irisdat L2 [ :

Quick, ] T SUmmarny
|@ W ariables ’ Cancel ]
st [ options ~ | Testy mnohondsobného porovnavéni
Grouping vanable:  IRISTYFPE
LCodes: righe st §] I& ﬂ]
. . 7 L4 L4
l Summarny: Kruskaltw/alis ANDVE & Median test l E‘. By Group Kllantlmna MUIt'pIe Compar'sons
----------------------------------------------------------- of mean ranks for all groups
l Multiple comparnizons of mean ranks for all groups Jiﬁ\ ;
"""""""""""""""""""""""""""""""""" | Fndhlighting:

[ Box & whisker ] [E Categorized histograrm ]

I

Multiple Comparisons p values (2-tailed); SEPALLEN (A 05 Irisdat)
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 0000843

VIRGINIC | 0,0000 0,000843

p - hodnoty
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Samostatne cviceni

Mannuv-Whitneyuv test

Parovy Wilcoxonuyv test, parovy znaménkovy
test,

Kruskaluv-Wallisuv test,
Metoda mnohonasobného porovnani
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1.
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1. Priklad k procvicen

Nactéte data 05_1 priklad. Ke zjisténi, zda se liSi spotreba pri dvou urcitych druzich
benzinu (A, B), bylo vybrano 10 aut, u kterych za jinak stejnych zkusebnich podminek
byla zmérena spotreba pri pouziti kazdého ze dvou druht benzinu.

Pomoci vhodného testu testujte hypotézu, ze spotreba benzinu A i B byla stejna
(hladina vyznamnosti = 0,05).




1.

N

2. Priklad k procvicen

Nactéte data 05_2 priklad. Byl sledovan vliv vitaminového doplnku do krmiva na

zvySovani vahovych pfirastka u selat. U 19 z 38 selat byl aplikovan vitaminovy

Mu

pripravek.
Pomoci vhodného testu testujte hypotézu, Ze porovnavané zpUsoby vykrma (1:

klasicka smés, 2: smés s vitaminovym doplrikem) se nelisi (hladina vyznamnosti =
0,05).




3. Priklad k procviceni

- Nactéte data 05_3_priklad. Vyrobce kolacd ma 4 nové recepty (A,B,C,D) a chce zjistit,
zda se jejich kvalita lisi. Upekl proto 5 kolacl od kazdého druhu a dal je poroté k
ohodnoceni. Hodnoceni poroty je v nasledujici tabulce:

A 72 38 70 87 71
B 85 89 86 82 38
C 94 94 38 87 89
D 91 93 92 95 94

1. Pomoci vhodného testu testujte hypotézu, ze recepty se nelisi (hladina vyznamnosti =
0,05). Pokud nulovou hypotézu zamitnete, zjistéte, které dvojice receptd se lisi.

Mu




