9. Parametricke testy
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Typ srovnani

Nulova hypotéza

Parametricky test

Neparametricky test

1 skupina dat vs. etalon

2 skupiny dat neparové

2 skupiny dat parové

shoda rozdéleni

homoskedasticita
(shoda rozptyli)

vice skupin neparové

korelace

Stredni hodnota je rovna
hodnoté etalonu.

Obé skupiny hodnot pochazi
ze stejného rozdéleni.

Zkoumany efekt mezi pary
hodnot je nulovy.

rozdéleni dat ve skupiné
odpovida teoretickému
(vybranému) rozdéleni.

rozptyl obou (vsech) skupin
je shodny.

Zkoumany efekt mezi
skupinami hodnot je nulovy.
Neexistuje (pri€inna,
dusledkovd) vazba mezi
skupinami hodnot.

jednovybérovy t-test

neparovy t-test

Parovy t-test
Shapiro-Wilkav test;
Kolmogoroviv-
Smirnov(yv test;

Lilieforstv test

LevenUyv test

ANOVA

Pearsonuv koeficient

Wilcoxon(v test;
znaménkovy test

Mann-Whitneylv test

Wilcoxon(v test;
znaménkovy test

X2 test,
test dobré shody

Kruskal- WallisGv test

Spearmanuv koeficient;

KendallGv koeficient
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Shrnuti statistickych testu
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Tri varianty parametrického t-testu: jednovyberovy
dvouvyberovy
parovy

Predpoklad: Meérena nahodna veli¢ina ma normalni rozdéleni.
l

Vybérovy primér ma normalni rozdéleni se stejnou
stredni hodnotou, skuteCny rozptyl ovsem nezname.

!

Rozdil vybérového priuméru od skuteé¢né stredni
hodnoty ma také normalni rozdéleni.

!

Pri vyuziti vybérového rozptylu ma rozdil t-rozdéleni.

Norm(0,1) 0,00 0,05 0,24 0,40 0,24 0,05 0,00
t,(0,1) 0,01 0,06 0,23 0,38 0,23 0,06 0,01
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Princip: podle urcené hladiny pravdepodobnosti se
stanovi maximalni pripustna velikost rozdilu
vybérového pruméru a skutecné stredni hodnoty.
Testuje se velikost rozdilu.

Postup: Vypocet normalizovaneho rozdilu a jeho porovnani s
tabelovanou hodnotou (jednostranna a dvoustranna
varianta):

= | r< x> t t>t
1 :—\/Hg X/ X~ H
S i x=U x< U t t<t
x=u | xZU t t] >t
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Koncentrace antibiotika v cilovém organu

Pri 1000 meérenich antibiotika byla zjistena v cilovem
organu prumérna koncentrace 202,5 jednotek a
smerodatna odchylka 44 jednotek.

Pozadovana koncentrace antibiotika je 200 jednotek.

1) Je dany rozdil 2,5 vyznamny vzhledem k variabilité
znaku na hladiné vyznamnosti 5 %7?

2) Jaka je skutecna hladina vyznamnosti?

p=X"H [ = i’j J1000 = 1,797
S

T
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Levenuv test

* Neparametricky test slouzici k rozhodnuti, zda maji dva nebo vice vzorku stejny
rozptyl.

* HO: rozptyl je stejny.
HA: rozptyl se lisi.

o Testova statistika:

(N-k)X,N(Z; - 2)?

W = — 2
(k - 1)2;‘:12)';1Nf (Z:',.j - Z:')

N je celkovy pocCet hodnot

N, je poCet hodnot v i-té skupiné

k je pocCet skupin

X, je prumér hodnot i-té skupiny (resp. median)
Z; = |x;- X

Z; je prumer Z;

Z je prumeér vSech Z;;
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Parovy t-test — predpoklady

7

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

* 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.

* V podstaté jde o one sample t-test, kde misto rozdilu priiméru vzorku a cilové populace je uveden pramér diferenci
a srovnavané Cislo (0 v pripadé otazky, zda neni rozdil mezi vzorky).

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

* Neékdy 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.

* Zda je parové usporadani efektivnéjsi Ize urcit na zakladé:

Sily vazby

Je-li sy vyrazné mensineis,, ,,

2 2 2 .
e  Zavislost je mozné rozepsat pomoci vzorce: Sp L] le + O-xz - ZCOV(XI > xz)

e v pripadé Cov=0, tedy v pfipadé neexistence vazby pak s> odpovida souctu plvodnich rozptyll, tedy pfiblizné S, ..
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Nulova hypotéza zni, Ze skutecny primérny rozdil mezi obéma dietami je 0,
alternativni hypotéza zni, Ze to neni 0.

Pro kazdeho psa je spocitan rozdil mezi jeho hladinou glukézy pfi obou
dietach a mély by byt ovéreny predpoklady pro one sample t-test — tedy
alespon priblizné normalni rozlozeni.

Je spocitana testova charakteristika, vypocet vlastné probiha jako one-
sample t-test, kde je zjiStovana vyznamnost priméru diferenci obou soubort
jako rozdil mezi touto hodnotou a nulou (nula je hodnota, kterou by
prumérna diference méla nabyvat, pokud plati nulova hypotéza). T=4.37 s 10
stupni volnosti, skutecna hodnota p=0,0014 a tedy na hladiné p=0,05 mizeme
nulovou hypotézu zamitnou

[ = rozdil pruméru vzorku a populace _X—H_X-H Jn

SE( priimeéru) S s

T

Zavérem muzZeme fici, Ze nulova hypotéza neexistence rozdilu mezi obéma
dietami byla zamitnuta, coz znamena, zZe high-fibre dieta ma vyznamny vliv
na snizeni hladiny krevni glukozy.
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Byl provadén pokus s dietou 11 diabetickych pst, kazdy pes byl vystaven dvéma dietam s odliSnym typem sacharid(
(snadno vstiebatelné X pozvolna se rozkladajici na glukézu), hodnoty krevni glukdzy v prabéhu jednotlivych diet
maji byt srovnany pro zjisténi vlivu diety na hladinu krevni glukdzy. Protoze kazdy pes absolvoval obé diety, jde o
parové usporadani, kdy vysledky hodnoty v obou pokusech jsou spojeny pres pokusné zvire.
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RIR
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Parametricky test slouZici k rozhodnuti, zda maji dva nebo vice vzorku stejny
rozptyl, nékdy nazyvan Fisherav test.

HO: rozptyl je stejny.
HA: rozptyl se lisi.

o Testova statistika:
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— Xoi — X5)?
no — 1 ;( ’ 2)

ni

o ) (Xi — Xy)?

ny — 1

1=1

n, je poCet hodnot v 1. skupiné
n, je pocCet hodnot ve 2. skupiné
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