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Jak a kdy pouzit parametrické a
neparametrické testy I.
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Osnhova

1. Dvouvybérové testy
2. Neparametrické testy
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Parametrické a neparametrické testy pro kvantitativni
data — prehled

Typ srovnani Parametricky test Neparametricky test

1 skupina dat s referencni
hodnotou
— jednovybérové testy:

Jednovybérovy t-test,

: v WilcoxonUyv test
jednovybérovy z-test

WilcoxonUyv test,
znameénkovy test

2 skupiny dat parové

i R Parovy t-test
— parové testy: y

MannUv-Whitneylv test,
medianovy test

2 skupiny dat neparové

w2 Dvouvybérovy t-test
— dvouvybeérové testy: ¥ y

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



Dvouvybérové (,Two-Sample”) testy

* Srovnavaji navzajem dva nezavislé vzorky (,two samples”).
e V testu jsou srovnavany dvé rozlozeni hodnot.

e Otazka polozend v testu mlze byt opét vztazena k prdmeéru, rozptylu,
podilu hodnot i dalSim statistickym parametrim popisujicim vzorek.

* Parametrické dvouvybérove testy, kterym se budeme vénovat:
— dvouvybérovy t-test (test o rozdilu priimérd dvou nezavislych vzorku)
— F-test (test o shodnosti rozptyll dvou nezavislych vzorku)
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Dvouvybeérovy t-test

Srovndavame dvé skupiny dat, které jsou na sobé nezavislé — mezi objekty
neexistuje vazba.

Priklady: srovnani objemu hipokampu u muzid a u Zen, srovnani
kognitivniho vykonu podle dvou kategorii véku.
2_ %

1 4 I
— —

X1 X2 Pacienti Kontroly

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

Testova statistika: T = L2 _¢

/1 1
S* n71+g

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

, kde s, je vazena smérodatna odchylka,
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Dvouvybeérovy t-test

* Priklad: Chceme srovnat, zda se |lisSi objem putamenu podle pohlavi.
* Tzn. hypotézy budou mittvar: H,: X, - X, =0 a H,:X —-X, #0

* 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 — vizudlné pomoci krabicovych grafli a
pomoci F-testu Ci Levenova testu.

4. Aplikujeme statisticky test.

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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Dvouvybeérovy t-test

[}
Group Statistics
Std. Error
Gender_rek M Mean Std. Deviation Mean
Putamen_volume (mm3) F 351 111756.292 1984214 106910
[T} 432 11152113 199.28449 9.0772
Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of
Wariances ttestfor Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper
Putamen_volume (mm3)  Equal variances 088 TET 1.661 a3 .0ar 231794 13.9581 -4.2180 505767

assumed
Equal variances not 1.662 T56.160 .09y 231794 13.9486 -4.2032 50.5619
assumed /

Pokud p-hodnota u Levenova testu > 0,05
Pokud p-hodnota u Levenova testu < 0,05

V tomto pripadé p=0,767 > 0,05 - ¢teme p-hodnotu z 1. radku.
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Ukol 3.

e Zadani: Zjistéte, zda se lisi objem thalamu podle pohlavi (nezapomente
overit predpoklady).

e Reseni:

Group Statistics

std. Error
Gender_rek I Mean Std. Deviation Mean
Thalamus_volume 1] 432 1282802 184 93 g.88
mma3
': ) F 3581 12460 89 20172 10,77
Independent Samples Test
Levene's Testfor Equality of
Variances test for Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper
Thalamus_volume Equalvariances 053 814 25801 331 0oo 358135 13,881 330,890 385,380
(mma3) assumed
Equal variances not 25662 739150 000 358,135 13,956 330,737 3854532
assumed
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F-test

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

* F-test patri mezi dvouvybérové parametrickeé testy.
* Priklady: srovnani variability objemu hipokampu u pacientl s AD a kontrol.
* PouiZiti: ovéreni predpokladu shodnosti (homogenity) rozptyld u

dvouvybérového t-testu.
2 .
1 | %

Pacienti Kontroly

* Predpoklad: normalita dgat v OBOU skupinach.

e Testova statistika: F = 812 , kde 5,2 je rozptyl prvniho vybéru a s,? je rozptyl
druhého vybéru 52
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F-test

* Priklad: Chceme srovnat, zda se liSi variabilita objemu putamenu podle
pohlavi.

* Tzn. hypotézy budou mittvar: H,: 0} = o> a H,:o} # o’

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

2. Vykresleni krabicovych grafli, které nam napovi, zda mame ocekavat
shodu nebo neshodu rozptylu.

3. Aplikujeme statisticky test (F-test je soucasti dvouvybérového t-testu
v softwaru STATISTICA; v software SPSS mliZzeme pouZit Levenuv test).
4. Nulovou hypotézu zamitneme nebo nezamitneme:
p=0,934 > 0,05 - nezamitame nulovou hypotézu - Neprokazali jsme

rozdil ve variabilité objemu putamenu podle pohlavi (na hladiné
vyznamnosti a=0,05.)
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3. Neparametricke testy



Parametrické a neparametrické testy pro kvantitativni
data — prehled

Typ srovnani Parametricky test Neparametricky test

1 skupina dat s referencni
hodnotou
— jednovybérové testy:

Jednovybérovy t-test,

. v Wilcoxonliv test
jednovybérovy z-test

Wilcoxonuv test,
znaménkovy test

2 skupiny dat parové

i R Parovy t-test
— parové testy: y

Mannulv-Whitneylv test,
medianovy test

2 skupiny dat neparové

w2 Dvouvybérovy t-test
— dvouvybeérové testy: Y Y

Vice skupin neparové: ANOVA KruskalGv- Wallistv test
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Neparametrické testy

* Nemaji predpoklady o rozdéleni vstupnich dat, je tedy mozné je pouzit pri
asymetrickém rozdéleni nebo odlehlych hodnotach.

vV eV 7/

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

* Mensi silu testu je mozné vykompenzovat vétsi velikosti vzorku.

* Neparametrické testy:
— Wilcoxonlv test — jednovybérovy i parovy test
— Znameénkovy test — parovy test
— Mannuv-Whitneylv test — dvouvybérovy test
— Medianovy test — dvouvybérovy test
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WilcoxonuUv test

Neparametricka alternativa jednovybérového i parového t-testu a z-testu.
Je testem o medianu — hypotézy majitvar: H,: X =¢c a H, : X # ¢

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

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

Je zrejmé, ze odlehlé hodnoty nebudou v tomto testu problém, protoze
nehodnotime velikost diferenci, ale pouze, zda je zhruba % z nich kladnych
a %2 zapornych.
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Wilcoxonuv test jako jednovybérovy test

* Priklad: Chceme zjistit, zda se hodnoty MMSE skére u 197 pacientd

s Alzheimerovou chorobou v nasem souboru lisi od populacniho medianu
27,5.

 Tzn. hypotézy budou mit tvar: H, : X = 275a H, : X # 27,5

* Postup:

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

2. Aplikujeme statisticky test.*

3.  Nulovou hypotézu zamitneme nebo nezamitneme:
p<0,001 < 0,05 - zamitame nulovou hypotézu - Median MMSE skdre u
pacientu s AD v nasem souboru se statisticky vyznamné lisi od populacniho
medianu.

*Software STATISTICA neumoznuje pocitat jednovybérovy Wilcoxonlv test pfimo. Lze to vsak

obejit vytvorenim nové proménné, ktera ve vSech radcich bude mit hodnotu 27,5, a pouzitim

parového Wilcoxonova testu a lMJ
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Wilcoxonuv test jako parovy test

Priklad: Chceme srovnat, zda se lisi MMSE skoére u pacientll s MCI pfri
vstupu do studie a 2 roky po zahajeni studie.

Tzn. hypotézy budou mit tvar: H, : d=0 a H, : d =0

Postup:

1. Vykresleni histogramu nové proménné s rozdily MMSE skore,
abychom vidéli, Zze u rozdili neni splnén predpoklad normalniho
rozdéleni - proto pouzijeme neparametricky test.

2. Aplikujeme statisticky test.

3. Nulovou hypotézu zamitneme nebo nezamitneme:
p<0,001 < 0,05 - zamitame nulovou hypotézu - Rozdil MMSE skére
u pacientt s MCI pfi vstupu do studie a 2 roky po zahdjeni studie je
statisticky vyznamny.
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Ukol 4.

e Zadani: Zjistéte, zda se liSi vaha u muzd v nasem souboru od populacniho

medianu 75 kg.

e Reseni:

Hypothesis Test Summary
Null Hypothesis Test Sig. Decision
COne-Sample Retain the

1 The median of Weight equals 75, Wilcoxon Signed 295,000 null

Rank Test hypothesis.

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05,

Frequency

One-Sample Wilcoxon Signed Rank Test

80,0 -
Hypothetical
| M¥3(Iian
50,077 | | =75
= Ohserved
40,0 Median
=76
20,0
0 | T T T
40 &0 g0 100 120 140
Weight
Total N 452
Test Statistic A7 930,000
Standard Error 2 926,481
Standardized Test Statistic 1,048
Asymptotic Sig. (2-sided test) ,295
”j MU i‘_‘\\.‘,,_’%



Mannuv-Whitneyuv (U) test

e Neékdy nazyvan jako dvouvybérovy WilcoxonUyv test.

* Neparametricka alternativa dvouvybérového t-testu.

* Testuje se, zda jsou srovnatelné distribucni funkce.

* Hypotézy majitvar: H, : F(x) = F(y) a H,: F(x) # F(y)

* Princip Mannova-Whitneyova testu:

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

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

3. Nazakladé téchto dvou souctll vypocteme testové statistiky.

 Je zfejmé, ze odlehlé hodnoty nebudou v tomto testu problém, protoze
pracujeme s poradimi namisto plvodnich hodnot.
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Mannuv-Whitneyuv (U) test

« Priklad: Chceme srovnat, zda se lisi objem hipokampu podle pohlavi.
* Tzn. hypotezy budou mittvar: H, : F(x) = F(y) a H,: F(x) = F(y)

* Postup:

1.
2.

Popisna sumarizace objemu hipokampu podle pohlavi.

Vykresleni histograml objemu hipokampu u muzu a u Zen, abychom
vidéli, Ze neni splnén predpoklad normalniho rozdéleni - proto

pouzijeme neparametricky test.
Aplikujeme statisticky test.

Nulovou hypotézu zamitneme nebo nezamitneme:
p<0,001 < 0,05 - zamitame nulovou hypotézu - Objem hipokampu
je u muzu a u Zen statisticky vyznamné odlisSny.

” ' MU f‘_‘\\.‘,,_’.7
IBA lw



Ukol 5.

e Zadani: Zjistéte, zda se liSi MMSE skore u kontrolnich subjektl a pacientt
s AD.

e Reseni:

Ranks
sum of
Group_3kat I Mean Rank Ranks
MMSE CHN 230 311,82 7174250
AD 187 88 67 19635 50
Total 427

Test Statistics®

MMSE
Mann-yWhitney L 132,500
Wilcoxon W 19635,500
i -17,916
Asymp. Sig. (2-tailed) 000
a. Grouping Variable:
Group_3kat
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Poznamka 1

Vsechny dosud uvedené testy se zabyvaji hodnocenim spojitych
nahodnych velicin (mohou nabyvat jakychkoliv hodnot v uréitém rozmezi).

Priklady: vyska, vaha, vzdalenost, Cas, teplota.

Uvedené testy lze ale pouzit i pro hodnoceni diskrétnich nahodnych velicin
— ale musi to byt odtivodnitelné (napf. velky pocet moznych hodnot).

Priklady: pocet krevnich bunék, pocCet hospitalizaci, pocCet krvacivych
epizod za rok.
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Poznamka 2

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

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

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

e Zadani: Chceme oveérit, 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...

Priprava vyukovych materialt predmétu ,,DSANO1 Analyza
dat pro Neurovéedy “ byla financné podporovana prostredky
projektu FRVS €. 942/2013 , Inovace material{i pro
interaktivni vyuku a samostudium predmeétu Analyza dat pro
Neurovedy”
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