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Blok 2

Jak a kdy pouzit parametricke a
neparametricke testy |.



Osnova
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Vhodna volba testu v rdznych situacich
Jednovybérové testy

Parove testy

Dvouvybérové testy

Neparametricke testy



1. Vhodna volba testu v ruznych
situacich



Statistické testovani - opakovani

o Cile:
1. Chceme srovnavat:
- 1 nahodny vybér s predpokladanou hodnotou
- 2 nahodné vybéry mezi sebou
- Vice nahodnych vybérd mezi sebou
2. Chceme hodnotit zménu nahodné veli¢iny vzhledem k vnéjsimu zasahu.
3. Chceme rozhodovat o nezavislosti dvou nahodnych velicin.
4. Chceme rozhodovat o charakteru rozdéleni nahodné veliciny.
e Postup:
1. Mame danou hypotézu k ovéreni (napt. pacienti a kontroly se liSi v
hodnotach MMSE skore).
2. Provedli jsme vybér z populace.
3. Aplikujeme statisticky test.
4. Hypotézu prohlasime za statisticky platnou nebo neplatnou.
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Statistické testy — priklady predpokladd

Typ dat — pokud je predepsano, ze se test ma pouzit na ordinalni i
nominalni data, nemlzeme ho pouzit na hodnoceni spojitych hodnot.

Normalita rozdéleni dat — pfedpoklad |
u mnoha parametrickych testu. : i

Homogenita rozptylu srovnavanych

w
1

skupin — tzn. predpoklad, aby byl 1T

rozptyl ve skupinach priblizné stejny. + E%
L
1l

Pacienti Kontroly

Vyrovnané pocty subjektd ve srovnavanych skupinach — nutné z ddvodu,
aby byly odhady ve srovnavanych skupinach podobné presné a spolehlivé.
Pokud to experimentalni situace dovoluje, mély by byt pfiblizné stejné
pocty opakovani standardem.
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Parametricke a neparametricke testy

o Parametricke testy:

— Maji predpoklady 0 rozdéleni vstupnich dat (napf. predpoklad
normalniho rozdéleni), protoze se zabyvaji testovanim tvrzeni o
neznamych parametrech rozdéleni (napf. stfedni hodnoty).

— Maji vétsi silu nez neparametrické testy.

* Neparametrické testy:

— Nemaji predpoklady 0 rozdéleni vstupnich dat, je tedy mozné je pouzit
pri asymetrickém rozdéleni nebo odlehlych hodnotéach.
— Maji mensi silu, protoze dochazi k redukci informacni hodnoty

pUvodnich dat z divodu, Ze neparametrické testy nevyuzivaji pavodni
hodnoty, ale nejcastéji pouze jejich poradi (,,rank®).

— Mensi silu testu je mozné vykompenzovat vétsi velikosti vzorku.

o Testovani v pripadé chybné uréeného rozdéleni pravdépodobnosti testové
statistiky muze vést k mylnym zavérim z dlvodu nerelevantni p-hodnoty

vV ewV/
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Parametrické a neparametricke testy pro kvantitativni

data — prehled

Typ srovnani

Parametricky test

Neparametricky test

1 skupina dat s referencni
hodnotou
— jednovybérové testy:

Jednovybérovy t-test,
jednovybérovy z-test

Wilcoxon(v test

2 skupiny dat parové
— parove testy:

Parovy t-test

Wilcoxon(v test,
znaménkovy test

2 skupiny dat neparoveé
— dvouvybérové testy:

Dvouvybérovy t-test

Mannuv-Whitney(v test,
medianovy test

Vice skupin neparové:

ANOVA

KruskaltGv- Wallistv test




Jednostranné a oboustranné testy

» Souvislost s jednostranou a oboustrannou alternativni hypotézou.

« Jednostranné (,,One-Tailed”) testy:

— Jednostranna alternativni hyp.: H, : g < g, H, g >q,
— Napt. testujeme, o o
zda je objem Kriticky obor nebo Kriticky obor

mozkoveé struktury

mensi u zen nez u

muzu Ci zda je

primérna spotreba

tiSicich 1ékd vétsi u pacientl nez je populacni primér apod.

e Oboustranné (,,Two-Tailed“) testy:
— Oboustranna alternativni hyp.: H, : g 1 g, Kriticky obor

— Naptr. testujeme, zda se objem mozkoveé
struktury lisi u Zen a muzd apod.




Zasady pri testovani

1.
2.

Znat zakladni typy testli a védét, pro jaka data se pouzivaji.

Ovérit predpoklady testu — smysl ma pouze aplikace ,,spravneho* testu
na ,,spravna“ data.

Posoudit, zda je vysledek vyznamny i z klinického hlediska.

Byt si védom toho, Ze statisticky test neni nic vic nez matematicky vzorec
aplikovany na data, tedy existuje nenulova pravdépodobnost, ze vysledek
bude chybny (viz chyba I. a Il. druhu). Ovlivnit vysledky testu mdzeme
napriklad zménou velikosti vzorku.



2. Jednovybéroveé testy



Jednovybérové (,,One-Sample®) testy

Srovnavaji jeden vzorek (,one sample”) s referencni hodnotou
(popripadé se statistickym parametrem cilové populace).

V testu je tedy srovnavano rozlozeni hodnot (vzorek) s jedinym cislem
(referencni hodnota, hodnota cilové populace).

Otazka polozena v testu mlze byt vztazena k priméru, rozptylu, podilu
hodnot i dalSim statistickym parametriim popisujicim vzorek.

Parametrické jednovybérové testy, kterym se budeme vénovat:
— jednovybérovy t-test (test o stfedni hodnoté pti neznamem rozptylu)
— jednovybérovy z-test (test o stfedni hodnoté pfi znaméem rozptylu)

referencni
hodnota



Jednovybérovy t-test

Srovnavame stfedni hodnotu jednoho vybéru s referencni hodnotou.

Jde o test o stfedni hodnoté pfi neznamém rozptylu — tzn. testujeme, zda
se primér dané proménné v nasem vybéru liSi od referenéni hodnoty
(Casto populacniho priméru), pricemz rozptyl dané proménné pocitame z
naseho vybéru.

=
g -

Pfedpoklad: normalita dat

X=-m

s/</n

Testova statistika: T =



Jednovybérovy t-test

» Priklad: Chceme srovnat primérny objem hipokampu u 406 pacientd s
MCI v naSem souboru s prdmérnym objemem hipokampu 6575 mm?
zjisténym pfi populacnim epidemiologickém prizkumu.

e Tzn. hypotézy budou mittvar: H,:Xx=6575 a H,:Xx16575

e Postup:
1. Ovéreni normality — vykreslime histogram objemu hipokampu
pacientd s MCI.

2. Aplikujeme statisticky test — 3 moznosti:
|.  Testovani pomoci intervalu spolehlivosti
Il.  Testovani pomoci kritického oboru
lll.  Testovani pomoci p-hodnoty
3. Nulovou hypotézu zamitneme nebo nezamitneme.



Testovani pomoci intervalu spolehlivosti

Priklad: Chceme srovnat pridmérny objem hipokampu u 406 pacientd s MCl v
naSem souboru s primérnym objemem hipokampu 6575 mm?3 zjisténym pfri
populaénim epidemiologickem prizkumu.

Vypocet intervalu spolehlivosti:

n = 406
X = 6552,6 mm3
s=176,2 mm3

X - Stl—a/Z(n B 1) EmE x+ Stl—alz(n B 1)
6552,6 - 172t ), (406 -1) £ m£6552,6 + 12, o, (406 -1)
6535,4 £ m £ 6569,8

Protoze 95% interval spolehlivosti (6535,4; 6569,8) neobsahuje populacni
primér 6575 - zamitame nulovou hypotézu - Primérny objem hipokampu u
pacientti s MCI v naSem souboru se statisticky vyznamné liSi od populac¢niho

priméru. oy
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Testovani pomoci kritického oboru

Priklad: Chceme srovnat pridmérny objem hipokampu u 406 pacientd s MCl v
naSem souboru s primérnym objemem hipokampu 6575 mm?3 zjisténym pfri
populaénim epidemiologickem prizkumu.

o t statistika
Vypocet testové statistiky: l
n = 406 |
X = 6552,6 mm3
s =176,2 mm3
_ X-m _ 6552,6-6575 _ 25% 2,5%
t= sivn  176,2//406 2,96 o P
A _ 1,96 1,96
Stfsu_wovenl kritickeho oboru: _ _
kritické hodnoty: ¢,,,(405) = —1,96 Zamita se H, Zamita se H,

ti o/, (405) = 196

Protoze testova statistika t=-2,56 leZi v kritickém oboru = zamitame nulovou
hypotézu - Primérny objem hipokampu u pacientd s MCI v naSem souboru

se statisticky vyznamné |iSi od populacniho priiméru. I
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Testovani pomoci p-hodnoty

Priklad: Chceme srovnat pridmérny objem hipokampu u 406 pacientd s MCl v
naSem souboru s primérnym objemem hipokampu 6575 mm?3 zjisténym pfri
populaénim epidemiologickem prizkumu.

o t statistika

Vypocet testové statistiky: l

n = 406 / ﬂ“\

X =6552,6 mm3 / \ |

s =176,2 mm3 /

f = Xom _ 655266575 — _o g 084% |/ ix‘-..,t 0.54%

s/n  176,2//406 ! \ [
-2,56 2,56

Vypocet p-hodnoty:
p = 2x(P(T £ -2,56)) = 2x0,0054 = 0,0108

Protoze p-hodnota 0,0108 < 0,05 - zamitame nulovou hypotézu - Pramérny
objem hipokampu u pacientd s MCI v naSem souboru se statisticky vyznamné

[iSi od populacniho praméru. A
. _M_
IBA el



/menseni N

N =406

Mean Std.Dv. N Std.Err. Lower Cl Upper Cl

6552,6 176,2 406 8,7 6535,4 6569,8

Reference t-value df P

6575

-2,56 405 0,0108

p=0,0108 < 0,05 - zamitame nulovou hypotézu

N =100

Mean Std.Dv. N Std.Err. Lower Cl Upper Cl

6552,2 1/71,4 100 17,1 6518,2 6586,2

Reference t-value df p

6575

-1,33

99 0,1865

p=0,1865 > 0,05 = nezamitame nulovou hypotézu
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Vliv velikosti vzorku na vysledky testovani - opakovani

uul}uuu
Rl
H‘H‘F ’H‘ it

Dvé‘skupiny-pacientt s
nepatrnym rozdilem v dané
charakteristice, ktery ale
ren{ klinicky vyznamny.

v P X

n, =10, n, =10 n, =100, n, =100
p=0.797 p=0.140

Statisticka vyznamnost
zpusobena velkym N
oW



Oboustranny vs. jednostranny jednovybérovy t-test

Oboustranny jednovybérovy t-test: t statistika

Priklad: Chceme srovnat objem hipokampu u pac. s MCI l o

S populacnim pramérem. Tzn. chceme ovéfrit, zda se | f/ \ |
7

objem hipokampu u pac. s MCI v naSem souboru liSi od
populacniho priméru. y

o ) B 054% |/ \ 0,54 %
Alternativni hypotéza: H,: X 1 % = 6552.6 mm3 \ \ [
p=0,0108 1 = 6575 mm3 E |
Jednostranny jednovybérovy t-test: | / \ |
1. Levostranny — priklad: Chceme ovérit, zda je  / |

objem hipokampu u pac. s MCI v naSem souboru
mensi nez populaéni prdmér: H,: X <m 0.54 % f \
p=0,0108/2 = 0,0054 \* A\

2. Pravostranny — priklad: Chceme ovérit, zda je
objem hipokampu u pac. s MCI v naSem souboru
vétsi nez populacni prdmér: H, :X>m 99,46 %

p=1-0,0108/2 = 0,9946 %//
Yo




Jednostranny jednovybérovy t-test

Skutecnost. x < u

Levostranny jednovybérovy t-test:

Hi:x<u l | o

Pravostranny jednovybérovy t-test:

Skutecnost. x > u

Levostranny jednovybérovy t-test:
Hi: x<u l

- B I
|
|
|
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
i LW}
1 |
¥ L]
I
!

I
' |
' |

|

oY

Pravostranny jednovybérovy t-test:

/ \!
\




Ukol 1

Zadani: Zjistéte, zda se liSi pramérny objem amygdaly u muzd v nasem
souboru od populaéniho primérného objemu 2800 mm?3 (nezapomerite
ovérit predpoklady).

* Reseni:
Test of means against reference constant (value) (Data_neuro_wvycistena2)
Include condition: v&="M"
Mean | Std.Dv. | N | Std.Err. | Reference | twvalue | df p
Variable Constant

Amygdala_volume (mm3) | 2786.2921 239,3598 482 10,90254  2800,000 -1,25734 481 0,209240

fsli u!u 22



/-test

« Srovnavame stredni hodnotu jednoho vybéru s referen¢ni hodnotou.

o Jde o test 0 stredni hodnoté pfi znamém rozptylu — tzn. testujeme, zda se
primér dané proménné v naSem vybéru liSi od referen¢ni hodnoty (éasto
populaéniho prlmeéru), pficemz zname rozptyl dané proménné pro celou
populaci.

X M
* Predpoklad: normalita dat
« Testova statistika: = X=

Z s/+/n



/-test

o Priklad: Pfi populaénim prizkumu bylo zjisténo, Zze priamérna hodnota
MMSE skore je 27,5 (SD = 4). Chceme zjistit, zda se priimérna hodnota
MMSE skore u 406 pacientd s MCI v naSem souboru liSi od populacni
primérné hodnoty.

e Tzn. hypotézy budou mittvar: H,:x=275 a H;:X1275

e Postup:
1. Ovéreni normality — vykreslime histogram MMSE skore u pacientt s MCI,
abychom oveéfili, ze pramér je dobry ukazatel stredu hodnot.
2. Aplikujeme statisticky test — vypocitame p-hodnotu:
 vExcelu:
=2*MIN(Z.TEST(A1:A406;27,5;4);1-ZTEST(A1:A406;27,5;4))
e v Matlabu: [H,P] = ztest(X,27.5,4)

3. Nulovou hypotézu zamitneme nebo nezamitneme:
p=0,013 < 0,05 - zamitame nulovou hypotézu - Primérna hodnota MMSE
skore u pacientd s MCI v nasem souboru se statisticky vyznamné lisi od
populacniho priméru.

wu L
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/-skore

Odecteni populacniho praméru (1) a vydéleni populaéni smérodatnou
5

odchylkou (o): u; =

: o X, = X
Souvislost se standardizaci: u, = -
S

Casto pti hodnoceni rGznych skére — uréuje se, ktefi lidé jsou mimo normu.

mimonormu vnormé mimo normu

7 ~




3. Paroveé testy



Parovy t-test

« Srovnavame dvé skupiny dat, které ale na sobé nejsou nezavislé — mezi
objekty existuje vazba (napr. ¢lovék pred a po operaci, stejny kmen krys)

» Priklady: srovnani objem hipokampu na zacatku lécby a 1 rok po zahajeni
lé¢by, srovnani kognitivniho vykonu pacientli pred a po 1écbé

 Test je v podstaté provadén na diferencich . X1 X2 d=X1-X2
skupin (rozdilech ptivodnich hodnot), nikoliv n ——> .
na plGvodnich datech - obé skupiny tedy .
musi mit shodny poéet hodnot (viechna n — ‘
méreni v jedné skupiné musi byt sparovana :
s mé¥Fenim v druhé skupiné!) n — ’

» Predpoklad: normalita diferenci (rozdilG plvodnich hodnot)

e _ d-d T e -
o Testova statistika: I = - /\/%,kdedje pramérny rozdil, d, je referencni
d

hodnota (vétSinou 0), s; je smérodatna odchylka rozdilQ



Parovy t-test

Priklad: Chceme srovnat, zda se liSi objem hipokampu u pacientd s
Alzheimerovou chorobou pfti vstupu do studie a 2 roky po zahajeni studie
(tzn. chceme zjistit, zda doslo ke zméné objemu hipokampu).

Tzn. hypotézy budou mittvar:  H,:d =0 a H; :d 10

Postup:
1. Ovéreni existence vazby mezi obéma skupinami dat pomoci teckového grafu.

2. Ovéreni normality rozdild — vytvofime novou proménnou, ktera bude
obsahovat rozdily objema hipokampu, a vykreslime histogram.
3. Aplikujeme statisticky test (v softwaru STATISTICA: t-test, dependent samples).

4.  Nulovou hypotézu zamitneme nebo nezamitneme:
p<0,001 < 0,05 - zamitame nulovou hypotézu - Rozdil v objemu
hipokampu u pacientti s AD pfi vstupu do studie a 2 roky po zahajeni studie
je statisticky vyznamny.

Poznamka: Stejné vysledky dostaneme, pokud pouzijeme jednovybérovy
t-test a jako vstupni proménnou vezmeme proménnou s rozdilem objema.

wu L
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Ukol 2

o Zadani: Zjistéte, zda se liSi MMSE skore u kontrolnich subjektt (CN) pfi

vstupu do studie a dva roky po zahajeni studie (nezapomerite ovéfit
predpoklady).

e Reseni:

T-test for Dependent Samples (Data_neuro_wycistenaZ)

Marked differences are significant at p < 05000

Include condition: v3=1

Mean | StdDv. | N Diff. Std.Dv. t df p Confidence | Confidence

\ariable Diff. -95.000% | +95000%
MMSE |29.19333_ 0,910024
MMSE_24 | 25 95000 1.206637) 150 0.213333 1,256322 2079713 149 0039265 0,010637 0.416029

fsli l,uj : 29



4. Dvouvybérove testy



Dvouvybérové (,,Two-Sample®) testy

e Srovnavaji navzajem dva nezavislée vzorky (,,two samples®).
e Vtestu jsou srovnavany dvé rozlozeni hodnot.

o Otazka polozena v testu muaze byt opét vztazena k praméru, rozptylu,
podilu hodnot i dalSim statistickym parametriim popisujicim vzorek.

o Parametrické dvouvybérové testy, kterym se budeme vénovat:
— dvouvybérovy t-test (test o rozdilu priimér dvou nezavislych vzork)
— F-test (test o shodnosti rozptylt dvou nezavislych vzork)




Dvouvybérovy t-test

Srovnavame dvé skupiny dat, ktere jsou na sobé nezavislé — mezi objekty
neexistuje vazba.

Priklady: srovnani objem hipokampu u muzd a u zen, srovnani kognitivniho
vykonu podle dvou kategorii véku.

— —

X1 )ZZ
Predpoklad: normalita dat v OBOU skupinach, shodnost (homogenita)
rozptyl v obou skupinach
Testova statistika; T = 22~ %2~ ©
sfit

C je konstanta, o kterou se rozdil primérd ma lisit (vétSinou rovna 0)

, kde s, je vaZzend smérodatna odchylka,

wu L
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Dvouvybérovy t-test

» Priklad: Chceme srovnat, zda se liSi objem putamenu podle pohlavi.
e Tzn. hypotézy budou mittvar: H, : X, -x, =0 a H;:Xx -X, 10

e Postup:

1. Popisna sumarizace objemu putamenu podle pohlavi.

2. Ovéreni normality hodnot v OBOU skupinach pomoci histogramu (tzn.
vykreslime histogram zvlast pro muze a zvlast pro zeny).

3. Ovéreni shodnosti rozptylt — vizualné pomoci krabicovych graf(.

4. Aplikujeme statisticky test (v softwaru STATISTICA: t-test,
Independent, by groups).

5. Nulovou hypotézu zamitneme nebo nezamitneme:

p=0,097 > 0,05 = nezamitame nulovou hypotézu - Neprokazali jsme
rozdil objemu putamenu podle pohlavi (na hladiné vyznamnosti
a=0,05.)



Ukol 3.

o Zadani: Zjistéte, zda se liSi objem thalamu podle pohlavi (nezapomerite
ovérit predpoklady).

e Reseni:

T-tests; Grouping: Gender_rek (Data_neuro_wycistenaZ)

Group 1: M
Group 2: F
Mean Mean tvalue | df | p |Valid N | Valid N | Std.Dev. | Std Dev.
Variable M F vl F vl F
Thalamus_volume (mm3) | 12828021 12469.83| 25.80103] 831 0.00 482 351 194,9252 201,7188

F-ratio p Levene df p
Variances | Variances | F(1.df) | Levene | Levene
1,070876| 0,486954| 0.052658 831 0,818557

fnli l,uj . 34



5. Neparametricke testy



Neparametrické testy

Nemaji predpoklady o0 rozdéleni vstupnich dat, je tedy mozné je pouzit pfi
asymetrickém rozdéleni nebo odlehlych hodnotéach.

Pouzivani neparametrickych testa je ,,bezpecnéjsi”.

Maji vSak mensi silu, protoze dochazi k redukci informacni hodnoty
plvodnich dat z dlvodu, Ze neparametrické testy nevyuzivaji pGvodni
hodnoty, ale nejcastéji pouze jejich poradi (,,rank®).

Mensi silu testu je mozné vykompenzovat vétsi velikosti vzorku.

Neparametricke testy:
— Wilcoxontiv test — jednovybérovy i parovy test
— Znameénkovy test — parovy test
— Manntiv-Whitneylv test — dvouvybérovy test
— Medianovy test — dvouvybérovy test



Wilcoxonuv test

Neparametricka alternativa jednovybérového i paroveho t-testu a z-testu.
Je testem 0 medianu — hypotézy majitvar: H,:x =c a H,: X 1 ¢

Princip Wilcoxonova testu:
1. Spocitdme diference vsech hodnot x,, x,, ... , X, od c.

2. Podivame se, jestli je zhruba Y2 diferenci kladnych a % zapornych. (To
je ekvivalentni s tim, Ze zhruba polovina hodnot x,, x,, ... , X, je
mensich nez ¢ a polovina hodnot xy, X,, ..., X, je vétSich nez c).

Je zirejmé, ze odlehlé hodnoty nebudou v tomto testu problém, protoze
nehodnotime velikost diferenci, ale pouze, zda je zhruba ¥ z nich kladnych
a ¥ zapornych.



Wilcoxonuv test jako parovy test

* Priklad: Chceme srovnat, zda se |liSi MMSE skore u pacientl s MCI pfi
vstupu do studie a 2 roky po zahajeni studie.

* Tzn. hypotézy budou mittvar: H,:d =0 a H,: d10

e Postup:
1. Ovéreni existence vazby mezi obéma skupinami dat pomaoci
teckového grafu.

2. Vykresleni histogramu noveé proménné s rozdily MMSE skore,
abychom vidéli, ze u rozdild neni splnén predpoklad normalniho
rozdéleni = proto pouzijeme neparametricky test.

3. Aplikujeme statisticky test.

4. Nulovou hypotézu zamitneme nebo nezamitneme:
p<0,001 < 0,05 = zamitame nulovou hypotézu - Rozdil MMSE skore
u pacientti s MCl pfi vstupu do studie a 2 roky po zahajeni studie je
statisticky vyznamny.
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Wilcoxon(v test jako jednovybérovy test

» Priklad: Chceme zjistit, zda se pramérna hodnota MMSE skore u 197
pacientd s Alzheimerovou chorobou v naSem souboru [iSi od populacni
primérné hodnoty 27,5.

 Tzn. hypotézy budou mit tvar:H, : x

275aH,:X 1275

e Postup:

1. Vykreslime histogram a spocitdme popisnou statistiku, abychom vidéli, ze u
MMSE skore u pacientd s AD neni splnén predpoklad normalniho rozdéleni
—> proto pouzijeme neparametricky test.

2. Aplikujeme statisticky test (Software STATISTICA neumozniuje pocitat
jednovybérovy Wilcoxonlv test pfimo. Lze to vSak obejit vytvorenim nové
proménné, kterd ve vSech fadcich bude mit hodnotu 27,5, a pouzitim
parového Wilcoxonova testu).

3. Nulovou hypotézu zamitneme nebo nezamitneme:
p<0,001 < 0,05 = zamitame nulovou hypotézu - Priimérna hodnota MMSE
skore u pacientd s AD v nasem souboru se statisticky vyznamné liSi od
populacniho priméru.
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Ukol 4.

o Zadani: Zjistéte, zda se liSi vaha u Zen v nasem souboru od populaéni

primérné vahy zen 65 kg.

e Reseni:

Pair of Variables

Wilcoxon Matched Pairs Test (Data_neuro_wycistena2)
Marked tests are significant at p <,05000
Include condition: v6="F"

Valid
N

T

z

p-value

Weight & weight konst

3511 30701,00 0,098298 0.921696

a W



Mann(v-Whitneyuv (U) test

* Neékdy nazyvan jako dvouvybérovy Wilcoxon(v test.
* Neparametricka alternativa dvouvybérového t-testu.

» Testuje se, zda jsou srovnatelné distribu¢ni funkce (tzn. zda mediany obou
vybérl jsou srovnatelneé).

* Hypotézy majitvar: H, : F(x) = F(y) @ H,: F(x) 1 F(y)

* Princip Mannova-Whitneyova testu:

1. VSechny hodnoty z obou vybér( dohromady (tedy n,+n, hodnot)
usporadame vzestupné podle velikosti - kazdé hodnoté pfriradime
poradi.

2. Spocitame soucet poradi hodnot prvniho vybéru a soucet poradi
hodnot druhého vybéru.

3. Na zakladé téchto dvou souctd vypocteme testove statistiky.

» Je ziejmé, ze odlehlé hodnoty nebudou v tomto testu problém, protoze
pracujeme s poradimi namisto pavodnich hodnot.
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Mann(v-Whitneyuv (U) test

» Priklad: Chceme srovnat, zda se liSi objem hipokampu podle pohlavi.
 Tzn. hypotézy budou mit tvar: H, : F(x) = F(y) @ H, : F(x) T F(y)

e Postup:

1. Popisna sumarizace objemu hipokampu podle pohlavi.

2. Vykresleni histogramd objemu hipokampu u muzd a u zen, abychom
vidéli, ze neni splnén predpoklad normalniho rozdéleni = proto
pouzijeme neparametricky test.

3. Aplikujeme statisticky test.

4. Nulovou hypotézu zamitneme nebo nezamitneme:

p<0,001 < 0,05 = zamitame nulovou hypotézu - Objem hipokampu
je u muzi a u Zen statisticky vyznamné odlisny.



Ukol 5.

e Zadan
AD.

Vd

e Reseni:

Mann-Whitney U Test (Data_neuro_wvycistena2)
By variable Group 3kat
Marked tests are significant at p <,05000

Rank Sum | Rank Sum L Fi p-value Fi p-value | Valid N | Valid N
variable CH AD adjusted CN AD
MMSE | 71742500 1963550 132 5000 17.71653 0,00] 1791596 0,00 230 197

i Zjistéte, zda se liSi MMSE skore u kontrolnich subjektl a pacient( s
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Pozndmka 1

VSechny dosud uvedené testy se zabyvaji hodnocenim spojitych
nahodnych velic¢in (mohou nabyvat jakychkoliv hodnot v urc¢itém rozmezi).

Priklady: vysSka, vaha, vzdalenost, cas, teplota.

Uvedene testy lze ale pouzit i pro hodnoceni diskrétnich nahodnych veli¢in
— ale musi to byt odavodnitelné (napt. velky poc¢et moznych hodnot).
Priklady: pocet krevnich bunék, pocet hospitalizaci, pocet krvacivych
epizod za rok.



Pozndmka 2

Parametrické a neparametrickeé testy nemusi vychazet stejné. Dlvody:
1. Nesplnéné predpoklady parametrickeho testu.
2. Mala sila neparametrického testu.

Jsou-li vSak spInény predpoklady parametrickeho testu a je-li dostatek dat,
bude to vychazet stejné.

Méli bychom preferovat parametrické testy, ALE pouze po dikladném
ovéreni jejich predpokladd!
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Ukol 6.

« Zadani: Chceme ovérit, zda se lisi objem jednotlivych mozkovych struktur
podle pohlavi. Vykreslete histogramy a rozmyslete si, jaky test (jaké testy)
byste pouzili.
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