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Blok 3

Jak a kdy pouzit parametricke a
neparametricke testy |.
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Osnova

1. Dvouvybérové testy
2. F-test
3. Neparametricke testy
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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,

s , Wil ¥
jednovybérovy z-test llcoxonuv test

Wilcoxon(v test,
znaménkovy test

2 skupiny dat parové

, , Parovy t-test
— parove testy: y

Mannuv-Whitney(v test,
medianovy test

2 skupiny dat neparoveé

_ dvouvybérové testy: Dvouvybérovy t-test

Vice skupin neparové: ANOVA KruskalGv- Wallistv test
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1. Dvouvybeéerové testy



Dvouvybérové (,,Two-Sample®) testy

e Srovnavaji navzajem dva nezavislé vzorky (,,two samples®).
o 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 priimérd dvou nezavislych vzork)
— F-test (test o shodnosti rozptyl( dvou nezavislych vzork)
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Dvouvybérovy t-test

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

Priklady: srovnani objem hipokampu u muz( a u zen, srovnani kognitivniho
vykonu podle dvou kategorii véku.
;T

l - i
— —

X1 X9 Pacienti Kontroly

Predpoklad: normalita dat v OBOU skupinach, shodnost (homogenita)

rozptylG v obou skupinach

Testova statistika; T = 22~ %2~ ©
sfi t

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

, kde s, je vaZzend smérodatna odchylka,
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Ovéreni normality dat

Graficky:

— histogram

— krabicovy graf (box-plot)
— Q-Q graf

o Testy normality:
— Shapirtv-Wilkav test
— Kolmogoroviv-Smirnoviyv test

o Testy nejsou vzdy nejlepSim nastrojem! Vzdy je dllezité se podivat i o¢ima!

» Pokud o sledovaneé veliciné prokazatelné vime, ze v cilové populaci nabyva
normalni rozdéleni (napf. vySka lidské postavy), ale v daném souboru
normalni rozdéleni nepotvrdime, pak s nasim nahodnym vybérem neni
néco v poradku — napf. neni reprezentativni.
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Ovéreni normality graficky — krabicovy graf a histogram

e Normalni
rozdéleni

e Log-normalni
rozdéleni
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Ovéreni normality graficky — krabicovy graf a histogram

e Normalni
rozdéleni
s odlehlymi
hodnotami

e Rovnomeérné
spojité
rozdéleni
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Ovéreni normality graficky — Q-Q graf

 Q-Q graf proti sobé zobrazuje kvantily pozorovanych hodnot a kvantily
teoretického rozdéleni pravdépodobnosti (zde normalniho rozdéleni).

» V pripadé shody lezi vSechny body na pfimce.
e Normalni rozdéleni:

Harmal Q-G Plot

Sample Quanbles

Thearatcal Cuantlss
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Ovéreni normality graficky — Q-Q graf

1. Log-normalni rozdéleni
2. Normalni rozdéleni s odlehlymi hodnotami

3. Rovnomérneé spojité rozdéleni

Normal Q-G Plot Normal Q-G Plot Normal Q-G Plot
a -
=
. &
g /.‘.
T T T T T
0 a 0

The: amiles Theoretcal Cuaniles The: amiles
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Oveéreni normality pomoci testu

Shapirtiv-Wilklv test — v podstaté se jedna o prolozeni sefazenych hodnot
regresni primkou vzhledem k ocekdvanym hodnotam normalniho
rozdéleni. Ma tedy primy vztah k Q-Q plotu — vyhodnocuje, jak moc se Q-Q
plot liSi od idealni pfimky. Doporucovan pro mensi vzorky, muaze byt ,,moc*
pfisny pro velké vzorky.

Kolmogorovliv-Smirnovovav test — zalozen na srovnani vybérové
distribuc¢ni funkce s teoretickou distribucéni funkci odpovidajici normalnimu
rozdéleni. K-S test hodnoti maximalni vzdalenost mezi témito dvéma
distribu¢nimi funkcemi. V praxi se pouziva korekce dle Lillieforse.



Oveéreni shody (homogenity) rozptylu

» Crafické ovéreni — krabicovy graf,

histogram. N

e F-test (testovani shody rozptyld
dvou vzorku)

* Levenelv test — casto pouzivany
(testovani shody rozptylG dvou a
vice vzorkd)

* Bartlettav test

= ]
SN
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Dvouvybérovy t-test

» Priklad: Chceme srovnat, zda se liSi objem putamenu podle pohlavi.
e Tzn. hypotézy budou mittvar: H, : X, -Xx, =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 rozptyld — vizualné pomoci krabicovych grafu.

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.)
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Ukol 3.

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

e Reseni:

T-tests; Grouping: Gender_rek (Data_neuro_vycistenaZ)
Group 1: M
Group 2: F
Mean Mean tvalue | df | p | Valid N | Valid N | Std.Dev. | Std.Dev.
\Variable M F ] F vl F
Thalamus _volume (mm3) | 12828021 12469.83| 25.80103) 831 0.00 482 351 194 9292 201,7188

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

. i . . ) 5 wu . _.
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F-test

Srovnavame rozptyly (variabilitu) dvou skupin dat, které jsou na sobé
nezavislé (mezi objekty neexistuje vazba).

F-test patfi mezi dvouvybérové parametricke testy.
Priklady: srovnani variability objemu hipokampu u pacientd s AD a kontrol.
Pouziti: ovéreni predpokladu shodnosti (homogenity) rozptyld u

dvouvybérového t-testu.
5.
W

Pacienti Kontroly

Pfedpoklad: normalita dat v OBOU skupinach.
Testova statistika: F = 212 , kde s,? je rozptyl prvniho vybéru a s,? je rozptyl
druhého vybéru 2

%AV



F-test

« Priklad: Chceme srovnat, zda se liSi variabilita objemu thalamu podle
pohlavi.

e Tzn. hypotézy budou mittvar: H,:s; =s2 a H,:s; 1 s

e Postup:
1. Ovéreni normality hodnot v OBOU skupinach pomoci histogramu
(tzn. vykreslime histogram zvlast pro muze a zvlast pro zeny).

2. Vykresleni krabicovych graf(, které nam napovi, zda mame ocekavat
shodu nebo neshodu rozptyld.

3. Aplikujeme statisticky test (F-test je soucasti dvouvybérového t-testu
v softwaru STATISTICA (tedy zvolime t-test, independent, by groups)).
4. Nulovou hypotézu zamitneme nebo nezamitneme:
p=0,487 > 0,05 = nezamitame nulovou hypotézu - Neprokazali jsme
rozdil ve variabilité objemu thalamu podle pohlavi (na hladiné
vyznamnosti a=0,05.)
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3. Neparametrické testy



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,

s , Wil ¥
jednovybérovy z-test llcoxonuv Test

Wilcoxonlv test,
znaménkovy test

2 skupiny dat paroveé

, , Parovy t-test
— parove testy: y

Manntv-Whitneytv test,
medianovy test

2 skupiny dat neparoveé

b < D 7bé 7 t-
— dvouvybérové testy: vouvybérovy t-test

Vice skupin neparové: ANOVA KruskalGv- Wallistv test
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Neparametrické testy

 Nemaji predpoklady 0 rozdéleni vstupnich dat, je tedy mozné je pouzit pfi
asymetrickém rozdéleni nebo odlehlych hodnotéach.

VvV eV 7/

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

e Mensi silu testu je mozné vykompenzovat vétsi velikosti vzorku.

» Neparametricke testy:
— Wilcoxonuv test — jednovybérovy i parovy test
— Znameénkovy test — parovy test
— Manntiv-Whitneyuv test — dvouvybérovy test
— Medianovy test — dvouvybérovy test
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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 x,, 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.
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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 pomoci
teckového grafu.

2. Vykresleni histogramu nové 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 pacienta s MCI 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 hodnoty MMSE skdére u 197 pacientl
s Alzheimerovou chorobou v nasem souboru liSi od populac¢niho medianu
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 neumoZfiuje 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 - Median MMSE skore u
pacientt s AD v naSem souboru se statisticky vyznamné 1iSi od populacniho
medianu.

wu o
IBA I'H" '



Ukol 4.

Zadani: Zjistéte, zda se lisi vaha u muzd v naSem souboru od populacniho
medianu 75 kg.

e Reseni:

Wilcoxon Matched Pairs Test (Data_neuro)
Marked tests are significant at p <.05000
Include condition: va="M"

Valid T Z p-value
Pair of Variables N

Weight & weight_konst | 4651 51507.00 1.047366 0.234331

. i . . ) 5 wu o _.
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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
vybér( jsou srovnatelné).

* 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 souctl vypocteme testove statistiky.

o 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) * F(y)

e Postup:

1. Popisna sumarizace objemu hipokampu podle pohlavi.

2. Vykresleni histogram( 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 muzl a u Zzen statisticky vyznamné odlisny.
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Ukol 5.

Vd

o Zadani: zZjistéte, zda se liSi MMSE skore u kontrolnich subjekt( a pacient( s
AD.

e Reseni:

Mann-Whitney U Test (Data_neuro_vycistena2)

By variable Group 3kat

Marked tests are significant at p <,05000

Rank Sum | Rank Sum L Z p-value Fi pvalue | Valid N | Valid M
variable CHN AD adjusted CN AD
MMSE | 71742500 1963550 132 5000 17.71653 0.00] 1791596 0,00 230 197

. i . . ) 5 wu o _.
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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: vyska, vaha, vzdalenost, ¢as, teplota.

Uvedene testy lze ale pouzit i pro hodnoceni diskrétnich nahodnych velicin
— ale musi to byt oddvodnitelné (napt. velky pocet moznych hodnot).

Priklady: pocet krevnich bunék, pocet hospitalizaci, pocet krvacivych
epizod za rok.
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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 duikladném
ovéreni jejich predpoklad(i!

v 7 v ) ’ v 1 y ..
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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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Podékovani...

Pfiprava vyukovych material( predmétu ,DSANO1 Analyza
dat pro Neurovédy “ byla financné podporovéna prostredky
projektu FRVS €. 942/2013 ,,Inovace materialG pro
interaktivni vyuku a samostudium predmeétu Analyza dat pro
Neurovedy”

i
FOND ROZVOJE VYSOKYCH SKOL
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