Parovy neparametricky test

 Wilcoxonuv test: obdobné seradime diference
a testujeme proti kritické hodnoté daného
testu

* Vypocet pomoci STATISTICY




Dieta laboratornich krys

* Mame dva typy diety. Zkontrolujte predpoklad
parovosti a vhodnosti pouziti parametrického
testu (r=0,98)

 muzeme pouzit oba testy — nicméné, zde pouzijeme
neparovou variantu testu.

[korelace v/, Normalita diferenci v/

(nicméné 0.094 je vcelku malo, sSly by pouzit oba testy),

parametricky: p=0.102 = nezamitame HO

Neparametricky: Wilcoxon : p=0.056 = nezamitame HO
Znaménkovy test: p=0.080 = nezamitame HO]




Obdoba — jednovybérovy
neparametricky test

Wilcoxonlv znaménkovy test
ve STATISTICE neni naimplementovany

nicméneé porovnavame hodnotu medianu jednoho vybéru
proti néjaké hodnoté

muzeme vyuzit Wilcoxonuv test pro parové usporadani testu
tak, ze druhy vybér bude sestavat pouze z hodnoty, s kterou
chceme porovnavat nas puvodni vybér




Vrtacka

e Vrtacka.sta

* Testujte na hladiné vyznamnosti 0,05, ze
vydrz jednoho vrtaku ve vrtacce je 500 otacek




Kontingencni tabulky




Typy dat - opakovani

» Kvalitativni (kategorialni) data:

 Bindrni data Q d

e Nominalni data

 Ordindlni data

e Kvantitativni data:
* Intervalova data A

e Pomeérova data




Kontingencni tabulka

Frekvencni sumarizace dvou binarnich, nominalnich nebo
ordinalnich proménnych.

Obecné: R x C kontingencni tabulka (R — pocet kategorii jedné
proménné, C — pocet kategorii druhé proménné).

Specialni pripad: 2 x 2 tabulka = ctyrpolni tabulka.

gen T Ano Ne >
Ano 20 82 102
Ne 10 54 64
> 30 136 166




Kontingencni tabulky — hypotézy

* Nezavislost (Pearsonuv chi-kvadrat test)
* Jeden vybér, dvé charakteristiky — obdoba neparového
usporadani
e Pf.: pacienti s AD — pohlavi x vzdélani (VS, SS, ZS)
e Shoda struktury (Pearsonuv chi-kvadrat test)

* Vice vybéru, jedna charakteristika — obdoba neparového
usporadani
* Pr.: pacienti s AD v neékolika nemocnicich x vékova struktura

* Symetrie (McNemaruUv test)
* Jeden vybér, opakované jedna charakteristika — obdoba
paroveho usporadani
* Pf.: Znamky z testu A a z testu B (Jsou testy stejné obtizné?)




Pearsonuv chi-kvadrat test

Zalozen na myslence srovnani pozorovanych a ocekavanych cetnosti
kategorii dvou proménnych.

Pozorované Cetnosti jednotlivych kategorii prvni proménné a druhé
promenné nam vyjadruji n.
Ocekavané Cetnosti jednotlivych

y vy , n,n.
kategorii |ze vypocitat pomoci: e, = ——
n
POZOROVANE CETNOSTI OCEKAVANE CETNOSTI
Y Y
' 11 12 & 1 €11 €12 e;
2 n21 n22 n2. 2 821 622 ez-
Z n 1 n.z n z e 1 6_2 e




Pearsonuv chi-kvadrat test

e \lypocet testové statistiky:

(nl] l]
=YY

i=l j=1

* Nulovou hypotézu o nezavislosti dvou kategorialnich
proménnych zamitame na hladiné vyznamnosti a, kdyz

> X(21—a)(’” B 1)(C B 1)

* r—pocet radku
c — pocet sloupcu




Predpoklady Pearsonova chi-kvadrat testu

Nezavislost jednotlivych pozorovani

Alespon 80 % bunek musi mit ocekavanou Cetnost (e;) vetsi
nez 5

100 % bunék musi mit ocekavanou cetnost (e;) vetsi nez 2

MuUze nam pomoci sluCovani kategorii, ale mtizeme slucovat
jen slucitelné kategorie!




Priklad |. nezavislost

* Mame 74 pacientl s krevni skupinou AO. Nasim cilem je zjistit,
zda u téchto pacientl je vék nezavisly na pritomnosti
sledovaného onemocneéni.

Pozorované &etnosti Ocekavané cetnosti

AO <25 25-40 >40 Celkem AO <25 25-40 >40 Celkem
nemoc 9 16 6 31
nemoc 9,22 17,18 4,61
zdravy 13 25 5 43
Celkem 22 a1 11 74 zdravy'/ 12,78 23,82 6,39
Celkem

_ 2 _ 2 _ 2
, (97922 (16-17.18)"  (5-6.39)
9.22 17.18

)((21_0 05 (2) 05,99 ‘ Nezamitame nulovou hypotézu.
| Tedy u téchto pacientu je vék nezavisly na daném onemocnéni.

[10.87

X




Redeni STATISTICA

* 2 mozné vstupy

7] STATISTICA 64 - Spreads
|| File Edit View Insert Format St

DESRB 8k 4 BE

[ STATISTICA 64 - Spreadiiice’> W

| File Edit View Insert Format Statistice

DSRE SR sBE -~

| | Calibri g1 - | I | Arial ~ 10+~ | B Z
|| Datas Spreadshee.. |- |- = [ | | Data: Spreadsheet32” Buby ... | = || = |
vlk Stza'u' ; ‘ z ‘ 3
155 pr—— stav vek pocet
<25 nemaoc 1jnemoc <25 :
g <25 nemac Zjnemoc 25-40 1
4]=25 nemaoc 3jnemoc e 5
5|<25 nemac djzdray <25 1=
B[=25 nemaoc 5|zdravy 240 22
7|<25 nemac blzdawy _>40 E!
8[<25 Inemoc IE '
9|<25 nemac
10|=25 zdravy
11]|=25 zdravy
12|=25 zdravy
13|<25  zdravy kazda kombinace ma
14|=25 zdravy v , . , o
16|<25  zdravy prifazeny pocet vyskytl
16|<25 zdravy
17|=25 zdravy
18|=25 zdravy
19(<25 zdravy
20|<25 zdravy
21|<25 zdravy
22|<25 zdravy
23125-4n0 nemaor

kazdy pripad z tabulky
odpovida jednomu radku

- T
L Basic Statistics and Tables: Spreadsheetﬂm

Quick ]
2l Descriphive statistics
m Correlation matrices

EF3 ttest, independent, by aroups

E‘-E t-tezt, independent, by vaniablez
I:“El t-test, dependent samples

E t-test, single sample

E Breakdown & one-way AMOVEA
IILE:__ Breakdown; non-factarial tables
S Frequency tables

Multiple response tables

M Difference bests: 1, %, means
3/,}1]1 Probability calculator

0K

Cancel
@ Cptionz =

E@' Open Data
Mt 5 | (@D w

| < =

i Crosstabulation Tables; Spreadsheet32

]

Crosstabulation l Stuh-and-banner]

ancel

l@ Specity tables [select variablzs) ](

Review or delete tables

Mumber of tables: none
|dentification of levels in table factars

@ Usze all integer codes in the selected vars
(71 Usze selected grouping codes only

Codes: | Mot selected

i

|2 Cptions -

SELECT
CA3ES = EI il

“Wielghted
maments

—_=

zvolit proménné
(vek a stav)

V pripadé, Ze je vstupem
tabulka Il,pak je tfeba jako
vahu nastavit pocet
vyskytld dané kombinace
kategorii
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L Crosstabulation Tables Results: Spreadsheet32

[ ack ] Advanced 0t

Compute tables
[] Highlight counts > 10
[¥] Ewpected frequencies

7] Residual frequencies

[ Percentages of total count
[ Percentages of row counts

[] Percentages of column counts

Stahzhics for bwo-way tables
| Pearsor & b-L Chi-square

[ Fisher exact. Yates. MoMemar [2 1 2)
[] Phi [22 tables) & Cramér'sV & C

[ Kendall's tau-b & tau-c
[ Gamma

[] Spearman rank order comelation

[ Sommer's d

[T] Uncertainty coefficients

Cancel |
By Group...

Tor comipirte Max.
Likeliheod Chi-
squares and to
anahyze multi-way
frequency tables
use the Log-Linsar
module.

1.tabulka — pozorované cetnosti

eseni STATISTICA

7 Crosstabulation Tables Results: Spreadsheet32

=8

Quick  Advanced ] Dptions]

| Summary: Fewview summary tables| EE

Categorized histograms ]

Cancel

Detailed bwa-way tables

[T Includednissing data

Dighlay zelected X' in zep. tables

Interaction plots of frequencies ]

@ COptions

@

30 higtograms ]

use the Log-Linesr
medule.

.1
- Surmmary

2.tabulka — ocekdavané cCetnosti

3.tabulka — statistiky

EH Workbook6™ - 2-Way Summary Table: Observed Frequencies (Spreadsheet32) EI@

= Workbooki™
E|._.)? Basic Statistics/Tables (Sp
E|._.)? Crosstabulation result
2 v, a1
D 2-Way Summary T|
D Statistics: stav(2) x

stav

2-Way Summary Table: Observed Frequenciesf

Marked cells have counts = 10

vek| vek |vek| Row
<25|25-40 | =40 | Totals

nemoc

9 16| 6 3

zdravy

L]
13] 25 & 43

Totals

J(

2 41N 74

I:‘ 2Way Summary Table: Observed Frequencies (Spreadsheet3| « | ¢

EH Workbook6™ - 2-Way Summary Table: Expected Frequencies (Spreadsheet32) EI@

= Workbook6™

E|._.)? Basic Statistics/Tables (Sp
&-L2f Crosstabulation result

D 2-Way Summary T|

W-viey Summary 7

D Statistics: stav(2) x

Marked cells have counts = 10

2-Way Summary Table: Expected Frequenciesf

vek vek
<25 2540

nemoc | 9 21622

17 1756

zdravy

12 7837823 8243

00000

Totals

22 00000 41 .00000] 11/.60000] 74 :[][][][][]

Statistics: stav(2) x vek(3) (Sg

-~

I:‘ 2-Way Summary Table: Expected 7raquenc:ies (Spreadshestd) 1 | »

ZKONTROLOVAT PREDPOKLADY !!!

|

Statistic Chisquare | df | g
Pearson Chi-square | 87074321 d=2, p=64702
M-L Chi-sguare 8595926 df=2| p=.65064
Phi 1084749

Contingency coefficient 1078423

Cramér's V 1084749




Priklad Il. nezavislost

* Na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o nezavislosti

pedagogické hodnosti a pohlavi

pohlavi pedagogicka hodnost
odb. asistent | docent | profesor

muz 32 15 8

Zena 34 8 3

£ |rl'l.¢.1|'r ol Warnplel

iploma

_—

[X2=3,5 ; p=0,1739]




Priklad III.

e Mame data z dotazniku od 100 muzu, kteri
odpovidali na to, jaké sporty délaji. Zjistéte,
zda se preference pro americky fotbal daji
srovnavat s preferencemi baseballu.

[nejsou splnény podminky dobré aproximace — poslucovani (Always + Usually),
(Sometimes+Never) -> X2=33,15 ; p<0.001]




Priklad I. shoda struktury

* Mame udaje o barve oci u trech roc¢niku.
Rozhodnéte, zda se na hladineé vyznamnosti 0,05 lisi
procentualni zastoupeni jednotlivych barev oci v
téchto rocnicich.

modre hnede zelene vizualizace procentualni zastoupeni:

1 ro C n i k 1 5 2 5 1 5 [ L Crosstabulation Tables Results: oci
2 rocnik 10 18 15 Quick | Advanced  Dptions |

. k Compute tables Statistics for wo-way tables Cancel
3 rO C n I 1 O 2 6 1 6 [| Highlight counts > 10 El [T Pearson & M-L Chi-square -
Ciptionz -
[T] Expected frequencies [ Figher exact, Yates, Mchemar [2 # 2]
. " b
[F] Residusl frequencies L e e Bl By Group...
I Te te s
,:l Pﬁri“ﬁ“";'::;:: sk kabal moynt D F.endall's tau-b & tau-c L?k:l:illl'-r{s; Cl‘:x
Percentages of row counts [ Gamma =rL?er§ arL~| .
[C] Percentages of column counts [7] Speamnan rank order comelstion frequency tables
use the Log-Linear
[T] Sommer's d Iz
[7] Uncertainty coeficients

[X2=1,54 ; p=0,819]




Priklad Il. shoda struktury

e Zjistéte, zda se lisi intenzita koureni s rozdilnym
postavenim ve firme...

Nekurak Lehky Stredni Tézky
Sr. Manager 8 4 6 4
Jr. Manager 8 6 14 8
Sr. Empl 25 10 12 4
Jr. Empl 18 24 33 13
Secretar 10 6 7 2

[X?=18,88 ; p=0,092]




McNemaruv test — test symetrie

obdoba parového testu — pouze Ctyrpolni tabulky

Testova statistika pro ctyrpolni tabulku:

. Veli¢ina Y
Velic¢ina X
Y=1 Y=2 Celkem
X=1 a b a+b
X=2 C d c+d
Celkem a+c b+d n

X2 — (b_c)z
b+c

Zameéruje se pouze na pozorovani, u kterych jsme pri opakovaném
méreni zaznamenali rozdilné vysledky — za platnosti H, by jejich

Cetnosti (oznaceny b a c) mély byt stejné.

Testova statistika pro obecnou ctvercovou kontingencni tabulku:

X? =

2

Z (”lj —ny

n.+n.

y

J




Priklad |.

e Lisi se tlak pred podanim a po podani léku?
po
vhormeé zvyseny

T v norme 15 @
s 2vyieny 23

, _(8-16)°
8+16

X(21—0,05) (1) 113,84

X [12,67




Vypocet ve STATISTICE

| | Data: Spreadsheet15* Bvbyl.. | = |[ B |[wZ3m
o |

stejné jako obycCejny chi test,
pouze v moznostech
zasktneme McNemara

1 , 3 1
Vari VarZ Var3

1[norma norma 15

Z[{norma Zvyseny B

3|zvyseny norma 16

4|zwyseny zvyseny 23

5 | |

B

7

8

9

10

IE ,
Statistics: Varl(2) x Var2(2) (

Statistic Chi-square | df | p
Pearson Chi-square | 3.3666451 df=1 p=.06572
M-L Chi-sguare 3427852 df=1 p=.06411
Yates Chi-square 2488294 df=1 p=11470
Fisher exact, one-tailed p=.05691
two-tailed p=.11382
McMNemar Chi-sguare (A/D) 1.289474 | df=1 p=.25614
(B/C) | 2 041667 d=1 p=15304

5 Crosstabulation Tables Results; Spreadshest1s

uick] Advanced  Ophions ]
Comstte tables

7| Highlight counts > 10 [£]
Expected frequencies

[ Residual frequencies

[7] Percentages of total count
[7] Percentages of row counts

[7] Percentages of column counts

Statiztics for bwo-way tables

[ Pearson & M-L Chi-souare

[] Fizher exact, ates, McMemar [2 » 21
(] Phi [242 tables) & Cramér's ¥ & C

[T Kendall's tawb & tau-c

[ Gamma

[ Spearman rank order carrelation

[ Sommer's d

[ Uncertainty coefficients

M S ummary
Cancel
[& Options =

By Group...

To compute bas.
Likelihood Chi-

i

STATISTICA pouziva korekci pro nespojitost,
proto trochu jiny vysledek ...




Priklad Il.

Mame zjistit, zda poziti alkoholu ovliviiuje schopnost ridicu
projet néjakou trasu.

Pred pozitim alkoholu| Po poziti alkoholu | n;

bezchybné|s chybami
bezchybné 45 35 80
s chybami 15 5 20
n, 60 40  [100

[X?=8 ; p=0,005]




Priklad Il1.

 Zjistovani pfitomnosti onemocnéni pred a po
provedeni |éCby

Disease After: present After: absent| Row total

Before: presant 101 121 222

Before: absent 59 33 92
Column total 160 154 314

[Chi-square = 20.67, p<0.001]




Maly pocet

* Pokud Ctyrpolni tabulka — Fisheruv
exaktni test

* Jinak pokusit se kategorie smysluplné
poslucovat




Fisheruv exaktni test

Urcen pro Ctyrpolni tabulky, je vhodny i pro tabulky s malymi ¢etnostmi —
pro ty, které nesplniuji predpoklad Pearsonova chi-kvadrat testu.

Zalozen na vypoctu ,,presné” p-hodnoty (pravdépodobnosti, s jakou
bychom dostali stejny nebo jeste extrémnéjsi vysledek pri zachovani

souctu radku i sloupct v tabulce). NU I
Priklad: Chceme ovérit vztah dvou typu ane 1t
nezadoucich ucinkd, které jsou sumarizovany NGO e G
nasledujici tabulkou: ne 6 | 4
Postup: VSechny varianty tabulky pfi zachovani souctu radku a sloupcu:
0 5 1 4 2 3 3 2 4 1 5 0
8 2 7/ 3 6 4 5 5 4 6 3 7/

Pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych tabulek:
0,007 0,093 0,326 0,392 0,163 0,019

Oboustranna p-hodnota (secteni pravdépodobnosti stejnych nebo
mensich nez je pravdépodobnost pozorované varianty):
p=0,326 + 0,093 + 0,007 + 0,163 + 0,019 = 0,608




Priklad |. — Fisheruv exaktni test

V ndhodném vybéru 50 obéznich déti byla zjiStovana obezita rodic. X —
obezita matky, Y-obezita otce. Na hladiné vyznamnosti 0,05 ovérte, zda lze
zamitnout hypotézu o nezavislosti velicin X a Y.

X Y 1;,
ano (ne

ano| 15| 9 |24
ne| 7 |19]26

ng | 22 [28]50




Vypocet pomoci systému STATISTICA:
Vytvotime datovy soubor o tiech proménnych X, Y (varianty 0 — neobézni, 1 — obézni) a Cetnost a ¢tyfech ptipadech:

1 2 3

X Y Cetnost
1[obézni  obézni 15
2|obézni  neobézni 9
3| neobézni | obézni 7
4[neobézni neobézni 19

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — OK — Specif. Tabulky — List 1 X, List 2 Y — OK, zapneme proménnou vah ¢etnost
— OK, Vypocet — na zaloZzce MoZnosti zasSkrtneme Fisher exakt., Yates, McNemar (2x2). Dostaneme vystupni tabulku:

Statist. : X(2) x Y(2) (obezita rodicu]

Statist. Chi-kvadr. | sV | p

Pearsonuyv chi-kv. 6,410777 df=1 p=,01134
M-V chi-kvadr. 6,548348 df=1 p=,01050
Yateslv chi-kv. 5,048207 df=1 p=,02465
Fisherlv pfesny, 1-str. p=,01188
2-stranny p=,02163
McNemar(yv chi-kv. (A/D) ,2647059 df=1 p=,60691
(B/C) ,0625000 df=1 p=,80259

Vidime, Ze p-hodnota pro Fisheriv exaktni oboustranny test je 0,02163, tedy na hladin€¢ vyznamnosti 0,05 zamitame
hypotézu, Ze obezita matky a otce spolu nesouvisi.




