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Jak a kdy pouzit parametrické a
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Osnhova

Vhodna volba typu testu v rGznych situacich
Jednovybérové testy

Parové testy

Dvouvybérové testy
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Statistické testovani - postup

2. Vybereme vhodny statisticky test
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1. Vhodna volba testu v ruznych
situacich
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Vybér statistického testu se provadi na zakladé

* Typu dat — ordinalni, nominalni data, nebo kvantitativni data?

* Rozdéleni dat — u parametrickych testu. -
— Normalita predpokladem mnoha testd - | K

@
E }
]
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 Homogenity rozptylu srovnavanych
skupin — tzn. predpokladu, ze

T
rozptyl ve skupinach je pfiblizné stejny. % EE:
— mnoho testl vyZzaduje homogenitu rozptylu i 1

* Typu hypotézy (srovnani):
— 1 skupina vs. referencni hodnota (jednovybérovy test)
— 1 skupina pred a po (parovy test)
— 2 skupiny mezi sebou (dvouvybérovy test)
— Vice skupin mezi sebou

* Typu alternativni hypotézy: oboustranna vs. jednostranna
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Predpoklady statistického testu

 VysSe uvedené podminky pro vybér statistického testu jsou zaroven
predpoklady pouziti statistického testu

» Dalsi predpoklad: vyrovnané pocty subjektti ve srovndvanych skupinach —
aby byly odhady ve srovnavanych skupinach podobné presné a spolehlivé

* Splnéni vsech predpokladl je dlilezZité pro pouziti statistického testu

V pripadé, ze tyto predpoklady nejsou splnény, nemuzeme dlvérovat
vysledkim testu !!!
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predpokladu o rozdeleni:
Parametrické a neparametrické testy

* Parametrické testy:

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

— Maji vétsi silu nez neparametrické testy

* Neparametrické testy:
— Nemaji predpoklady o rozdéleni vstupnich dat

— Mozné je pouzit pri asymetrickém rozdéleni nebo odlehlych
hodnotach

— NevyuzZivaji puvodni hodnoty, ale nej¢astéji pouze jejich poradi — tim
dochazi k redukci informacni hodnoty puvodnich dat, a proto maji
mensi silu

— Mensi silu testu je mozné vykompenzovat vétsi velikosti vzorku

— Pouzivani neparametrickych testu je , bezpecnéjsi”
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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,

. e , Wilcoxonuv test
jednovybérovy z-test

WilcoxonUv test,
znameénkovy test

2 skupiny dat parové

i R Parovy t-test
— parové testy: y

MannUv-Whitneylv test,
medidanovy test

2 skupiny dat neparové

v Dvouvybérovy t-test
— dvouvybérové testy: Y Y

Vice skupin neparoveé: ANOVA KruskalGv- Wallistv test
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typu srovnani |:
Jednovybérové a dvouvybérové testy

* Jednovybérové testy:

— Srovnavaji jeden vzorek s referencni hodnotou (popripadé se statistickym
parametrem cilové populace)

— Prdmeérny objem hipokampu u 406 pacientd s MCl v nasem souboru vs. 6575
mm?3 zjisténym pfi populacénim epidemiologickém prizkumu.

N

* Dvouvybérové testy: b -u

— Srovnavame dvé skupiny dat

— Priklady: srovnani objem hipokampu u muzl a u Zen, srovnani kognitivniho
vykonu podle dvou kategorii véku.
S

1
— ——

xl xz Pacienti Kontroly
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typu srovnani Il:
Parové a neparové testy

* Neparové testy:
— Srovnavame dvé skupiny dat, které jsou na sobé nezdvislé — mezi objekty
neexistuje vazba.

— Priklady: srovnani objem hipokampu u muzi a u Zen, srovnani kognitivniho
vykonu podle dvou kategorii véku.

'Tw '||'..|°|.

* Parove testy: w 'n‘

— Srovnavame dvé skupiny dat, které jsou na sobé zavislé — mezi objekty
existuje vazba.

— Priklady: hodnota krevniho tlaku pred zacatkem Iécby a po ukonceni 1éCby
pred

Ll
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typu alternativni hypotézy:
Jednostranné a oboustranné testy

e Jednostranné (,,One-Tailed”) testy:

— Jednostranna alternativni hyp.: H, : 60 < 6, H, : 0> 6,
— Napr. testujeme,
zda je objem Kriticky obor nebo Kriticky obor

mozkové struktury

mensi u zen nez u

muzu Ci zda je

primérna spotreba

tisicich 1ékd vétsi u pacientt nez populacni pramér apod.

* Oboustranné (,,Two-Tailed”) testy:

— Oboustranna alternativni hyp.: H, : 60 # 6, Kriticky obor

— Napr. testujeme, zda se objem mozkové
struktury lisi u Zen a muzd apod.
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Shrnuti zasad pri testovani

1.

2.

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

Ovérit predpoklady testu — smysl ma pouze aplikace ,,spravného” testu
na ,spravna“ data.

Posoudit, zda je vysledek vyznamny i z klinického hlediska.

Byt si vedom 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 mlzeme
napriklad zménou velikosti vzorku.
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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,

i w . WilcoxonQv test
jednovybérovy z-test

WilcoxonUv test,
znameénkovy test

2 skupiny dat parové

i R Parovy t-test
— parové testy: y

MannUv-Whitneylv test,
medianovy test

2 skupiny dat neparoveé

w2 Dvouvybérovy t-test
— dvouvybérové testy: Y Y

Vice skupin neparoveé: ANOVA KruskalGv- Wallistv test
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2. Jednovybeérové 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 Ccislem
(referencni hodnota, hodnota cilové populace).

e Otazka polozena v testu mlze byt vztazena k primeéru, rozptylu, podilu
hodnot i dalSim statistickym parametrdm popisujicim vzorek.

* Parametrické jednovybérové testy, kterym se budeme vénovat:
— jednovybérovy t-test (test o stredni hodnoté pfi neznamém rozptylu)
— jednovybérovy z-test (test o stfedni hodnoté pfi znamém rozptylu)

referencni hodnota
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Jednovybérovy t-test

e Srovnavame stredni hodnotu jednoho vybéru s referencni hodnotou.

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

=
y -

* Predpoklad: normalita dat

e Testovd statistika: | = =%

s//n
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Jednovybérovy t-test

Priklad: Chceme srovnat primeérny objem hipokampu u 406 pacient(
s MCI v nasem souboru s primérnym objemem hipokampu 6575 mm3
zjistéenym pri populaénim epidemiologickém prizkumu.

Tzn. hypotézy budou mit tvar: H,:X=6575 a H, :X#6575

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

2. Aplikujeme statisticky test — 3 moznosti:
|.  Testovani pomoci p-hodnoty
Il. Testovani pomoci kritického oboru
Ill. Testovani pomoci intervalu spolehlivosti

3. Nulovou hypotézu zamitneme nebo nezamitneme.
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Testovani pomoci p-hodnoty (v SPSS)

One-Sample Statistics

Std. Error
I+l Mean Std. Deviation Mean
Hippocampus_volume 406 6552614 176.1691 2.7431
(mma3)
One-Sample Test
TestWalue 46575
95% Confidence Interval of the
Mean Difference
1 df Sig. (2-tailed) Difference Lower Lpper
Hippocampus_volume -2 860 405 11 -22.3861 -359.574 -5.1498
(mma3)

Protoze p-hodnota 0,011 < 0,05 - zamitdme nulovou hypotézu - Primérny
objem hipokampu u pacient s MCl v nasem souboru se statisticky vyznamné
liSi od populacniho priiméru.

Z popisné sumarizace vidime, Ze je mensi nez populacni prameér (konkrétné o 22,4 mm?3).
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Testovani pomoci p-hodnoty (rucné) O

Priklad: Chceme srovnat prumérny objem hipokampu u 406 pacienti s MCI
v hasem souboru s primérnym objemem hipokampu 6575 mm?3 zjisténym pfi
populacnim epidemiologickém prizkumu.

t statistika
Vypocet testové statistiky: l

n = 406 ;/ \

X = 6552,6 mm3 y \ |

s =176,2 mm3 / '1
- 054% |/ N 054%
t = X—p 6552,6—6575 _ _2 56 /1 N\
s/vn  176,2//406 ’ | ]
-2,56 2,56

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

ProtoZe p-hodnota 0,0108 < 0,05 - zamitdme nulovou hypotézu - Pramérny
objem hipokampu u pacienti s MCl v nasem souboru se statisticky vyznamné

lisSi od populacniho priiméru. A
v



Testovani pomoci kritického oboru O

Priklad: Chceme srovnat primérny objem hipokampu u 406 pacientl s MCI
v hasem souboru s primérnym objemem hipokampu 6575 mm?3 zjisténym pfi
populacnim epidemiologickém prizkumu.

t statistika
Vypocet testové statistiky: l
n = 406 |
X = 6552,6 mm3
s=176,2 mm3
_ X—u __ 6552,6-6575 _ 2,52 2,5 %
t= s/vn  176,2//406 2,96
e s , -1,96 1,96
Stanoveni kritického oboru: _ .
kritické hodnoty: ta/2 (405) = —1,96 Zamita se H Zamita se H_

t1_a/2(405) = 1,96

Protoze testova statistika t=-2,56 lezi v kritickém oboru - zamitame nulovou
hypotézu - Primérny objem hipokampu u pacienti s MCI v nasem souboru

se statisticky vyznamné liSi od popula¢niho priméru. R
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Testovani pomoci intervalu spolehlivosti Q

Priklad: Chceme srovnat primérny objem hipokampu u 406 pacientl s MCI
v hasem souboru s primérnym objemem hipokampu 6575 mm?3 zjisténym pfi
populacnim epidemiologickém prizkumu.

Vypocet intervalu spolehlivosti:

n = 406
X = 6552,6 mm3
s=176,2 mm?3

X — }tl—alz(n _1) SHSX+ ﬁtl—a/z(n _1)
6552,6 -2t ; o/, (406 1)< 11 < 6552,6 + 22t , ., (406 1)
6535,4 < 1 < 6569,8

Protoze 95% interval spolehlivosti (6535,4; 6569,8) neobsahuje populaéni
primér 6575 - zamitame nulovou hypotézu - Prumérny objem hipokampu u
pacientli s MCl v nasem souboru se statisticky vyznamneé liSi od populacniho

praméru. o i
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/menseni N

N =406

Mean Std.Dv. N Std.Err. Lower CI Upper CI Reference t-value df p

6552,6 176,2 406 8,7 6535,4 6569,8 6575 -2,56 405 0,0108

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

N =100

Mean Std.Dv. N Std.Err. Lower CI Upper Cl Reference t-value df o]

6552,2 171,44 100 17,1 6518,2 6586,2 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

N

tfttiTH

Dvé‘skupiny-pacientti s
nepatrnym rozdllem v dané
charakterlstlce ktery ale
nenl klinicky vyznamny.

y P P

n, =10, n, =10 n, =100, n, =100
p=0,797 p =0,140

Statisticka vyznamnost
zpusobena velkym N

al
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Oboustranny vs. jednostranny jednovybérovy t-test

Oboustranny jednovybérovy t-test:

Priklad: Chceme srovnat objem hipokampu u pac. s MCI
s populacnim pramérem. Tzn. chceme ovéfrit, zda se
objem hipokampu u pac. s MCI v nasem souboru lisi od

populacniho primeéru.
Alternativni hypotéza: H,: X # u ¥ = 6552 6 mm?3
p = 0,0108 U= 6575 mm?3

Jednostranny jednovybérovy t-test:

1. Levostranny - priklad: Chceme ovérit, zda je
objem hipokampu u pac. s MCIl v nasem souboru
mensi nez populacni primér: H, : X < u
p =0,0108/2 = 0,0054

2. Pravostranny - priklad: Chceme ovérit, zda je
objem hipokampu u pac. s MCI v nasem souboru
vétsi nez populacni primér: H, :X> u
p=1-0,0108/2 =0,9946

t statistika

|

0,54 %

f \ 0,54 %

/
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Jednostranny jednovybérovy t-test

Skutecnost: x < u

Levostranny jednovybérovy t-test:

Hi: x<u l o

{
i

/ \

| AN

Pravostranny jednovybérovy t-test:

Hl:f>/,t l

Skutecnost: x > u

Levostranny jednovybérovy t-test:
Hl: x < ,Ll o l

Pravostranny jednovybérovy t-test:
Hl: X > /1 l

/ \

\

A )
’I \

ya W
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Ukol 1

Zadani: Zjistéte, zda se liSi priumérny objem amygdaly u muzl v nasem
souboru od populacniho priamérného objemu 2800 mm3 (nezapomerite

overit predpoklady).

Reseni: One-Sample Statistics
Std. Error
I Mean =td. Deviation Mean
Amygdala_volume (mma3) 482 2786 249 239 360 10,903

One-Sample Test

TestWValue = 2800
895% Confidence Interval of the

Maan Difference
t df Sig. (2-tailed) Difference Lower Upper
Amygdala_volume (mma3) -1,267 4381 208 -13,708 -3513 7,7

Zaveér: Neprokazali jsme na zdkladé nasich dat, Ze by se primérny objem amygdaly u
muzU statisticky vyznamné liSil od hodnoty 2800 mm3.
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/-test

e Srovnavame stredni hodnotu jednoho vybéru s referencni hodnotou.

* Jde o test o stredni hodnoté pri znamém rozptylu — tzn. testujeme, zda se
primér dané proménné v nasem vybéru liSi od referenéni hodnoty (¢asto
populaéniho prameéru), pricemz zname rozptyl dané proménné pro celou
populaci.

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

oln
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/-test

Priklad: Pri populacnim prlzkumu bylo zjisténo, Zze primeérna hodnota
MMSE skoére je 27,5 (SD = 4). Chceme zjistit, zda se primérnd hodnota
MMSE skore u 406 pacientll s MCI v nasem souboru lisi od populaéni
prdmérné hodnoty.

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

Postup:
1. Ovéreni normality — vykreslime histogram MMSE skore u pacientd s MCI,
abychom oveéfili, Ze prdmér je dobry ukazatel stfredu hodnot.

2. Aplikujeme statisticky test — vypocitame p-hodnotu:

* v Excelu:

=2*MIN(Z.TEST(A1:A406;27,5;4);1-ZTEST(A1:A406;27,5;4))

. 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
skére u pacientli s MCI v naSem souboru se statisticky vyznamné lisi od
populacniho priméru.
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Z-skore

e Odecteni populaéniho priméru () a vydéleni populaéni smérodatnou

* Souvislost se standardizaci: u, =

Xi —H

odchylkou (0): U, =

« Casto pfi hodnoceni rdznych skére — uréuje se, ktefi lidé jsou mimo normu.

mimo normu vV horme mimo normu

7 ~
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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

WilcoxonUv test,
znameénkovy test

2 skupiny dat parové

, , Parovy t-test
— parové testy: y

MannUv-Whitneylv test,
medianovy test

2 skupiny dat neparoveé

w2 Dvouvybérovy t-test
— dvouvybérové testy: Y Y

Vice skupin neparoveé: ANOVA KruskalGv- Wallistv test
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3. Parové testy
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Parovy t-test

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

* Priklady: srovnani objemu hipokampu na zacatku |écCby a 1 rok po zahajeni
|é€by, srovnani kognitivniho vykonu pacientl pred a po |é¢bé

« Test je v podstaté provadén na diferencich X1 X2 d = X1-X2
skupin (rozdilech plvodnich hodnot), nikoliv
na puvodnich datech - obé skupiny tedy
musi mit shodny pocet hodnot (vSechna
méreni v jedné skupiné musi byt sparovana
s mérenim v druhé skupiné!)

§ —
w —
f—
* Predpoklad: normalita diferenci (rozdilt plvodnich hodnot)

d—d _
. Testovd statistika: | = S /\%, kde d je primérny rozdil, d je referencni
d

hodnota (vétSinou 0), s; je smérodatna odchylka rozdill
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Parovy t-test

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

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

* Postup:
1. Ovéreni normality rozdill — vytvofime novou proménnou, kterd bude
obsahovat rozdily objem0 hipokampu, a vykreslime histogram.
2. Aplikujeme statisticky test.

3. 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 promeénnou s rozdilem objemd.
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Ukol 2

Zadani: Zjistéte, zda se lisSi MMSE skére u kontrolnich subjektt (CN) pfi vstupu
do studie a dva roky po zahajeni studie (nezapomente ovérit predpoklady).

Reseni:
Paired Samples Statistics
sStd. Error
Mean M Std. Deviation Mean
Fair 1 MMSE 29149 150 810 074
MMSE_24 28,498 150 1,207 094
Paired Samples Test
Faired Differences
85% Confidence Interval of the
St Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Fairt  MMSE- MMSE_24 213 1,256 103 011 A6 2,080 149 039

Zavér: U kontrolnich subjektl doslo po dvou letech ke statisticky vyznamnému snizeni
hodnot MMSE skére.
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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

WilcoxonUv test,
znameénkovy test

2 skupiny dat parové

i R Parovy t-test
— parové testy: y

MannUv-Whitneylv test,
medianovy test

2 skupiny dat neparoveé

v 2 Dvouvybérovy t-test
— dvouvybérové testy: Y y

Vice skupin neparoveé: ANOVA KruskalGv- Wallistv test
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4. Dvouvybérove testy



Dvouvybérové (,Two-Sample”) testy

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

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

* Parametrické dvouvybéroveé testy, kterym se budeme vénovat:
— dvouvybérovy t-test (test o rozdilu priimérd dvou nezavislych vzorku)
— F-test (test o shodnosti rozptyl( dvou nezdvislych vzork()

m
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Dvouvybeérovy t-test

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

Pfiklady: srovnani objemu hipokampu u muzll 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)
rozptyli 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 vdazena smérodatna odchylka,
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Dvouvybeérovy t-test

e Priklad: Chceme srovnat, zda se lisi 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 grafll a
pomoci F-testu Ci Leveneova 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 v nasem souboru (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 Leveneova testu > 0,0
Pokud p-hodnota u Leveneova testu < 0,0

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

MU
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Ukol 3

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

eV ’
Reseni: Group Statistics
=td. Error
Gender_rek I Mean Std. Deviation Mean
Thalamus_volume M 482 1282802 194 93 a,a8
mma
( ) F 351 12469 89 201,72 10,77
Independent Samples Test
Levene's Test for Equality of
Yariances 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 Equal variances 053 819 25801 831 358,135 13,881 330,880 365,360
(mm3) assumed
Equal variances not 25 BG2 738150 oon 358,134 13,956 330,737 385532
assumed

Zaver: Objem thalamu se statisticky vyznamneé lisi podle pohlavi, pricemz zeny maji
statisticky vyznamné mensi objem thalamu nez muzi.

MU
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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 dgt v OBOU skupinach.

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



F-test

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

* Tzn. hypotézy budou mittvar: H, : o) = 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 mlzZeme pouiZit Leveneuv
test).

4. Nulovou hypotézu zamitneme nebo nezamitneme:
p=0,934 > 0,05 - nezamitame nulovou hypotézu - Neprokazali jsme
rozdil ve variabilité objemu putamenu podle pohlavi v nasem souboru
(na hladiné vyznamnosti a=0,05.)
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5. 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,

. e 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 neparoveé

w2 Dvouvybérovy t-test
— dvouvybérové testy: Y Y

Vice skupin neparoveé: ANOVA KruskalGv- Wallistv test
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Neparametrické testy

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

vV eV 7/

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

* Mensisilu testu je mozné vykompenzovat vétsi velikosti vzorku.

* Neparametrické testy:
— Wilcoxonuv test — jednovybérovy i parovy test
— Znameénkovy test — parovy test
— Mannlv-Whitneyuv test — dvouvybérovy test
— Medianovy test — dvouvybeérovy 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 normadlniho 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 skdére u
pacientu s AD v nasem souboru se statisticky vyznamné lisi od populacniho
medidnu (konkrétné je statisticky vyznamné nizsi nez populacni median).

*Software STATISTICA neumoznuje pocitat jednovybérovy Wilcoxonuv test pfimo. Lze to vSak
obejit vytvorenim nové proménné, ktera ve vSech fadcich bude mit hodnotu 27,5, a pouzitim
parového Wilcoxonova testu I o lMJ
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Wilcoxonuv test jako parovy test

e Priklad: Chceme srovnat, zda se liSi MMSE skdre u pacientd s MCI pfi
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 rozdill 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 pacientli s MCI pfi vstupu do studie a 2 roky po zahajeni studie je
statisticky vyznamny, pricemz doslo ke statisticky vyznamnému
poklesu v hodnotach MMSE skore po 2 letech.
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Ukol 4

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

One-Sample Wilcoxon Signed Rank Test

Reseni: 500 _
o o Modian
2" ] | =75
. g = Observed
Hypothesis Test Summary 40,07 E'I?%dlan
Null Hypothesis Test Sig. Decision B 20.04
COne-Sample Retain the
1 The median of Weight equals 75, Wilcoxon Signed 295,000 null 0,0 I I T ]
Rank Test hypothesis. 40 B0 8O 100 120 140
Weight
Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05,
Total N 432
Test Statistic 57 938,000
7 v 7 . . Vé v Ve Standard Error 2 52&481
Zaveér: Neprokazali jsme na zakladé nasich dat,
Ze by se vaha u muz( statisticky vyznamné Stk il T e il 1,048
liSila od popula¢niho medianu 75 kg. Asymptotic Sig. @2-sided test) 205

MU
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Mannuv-Whitneyuv (U) test

* Nékdy nazyvan jako dvouvybérovy Wilcoxon(v 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. Na zakladé téchto dvou souctl 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. hypotézy budou mittvar: H, : F(x) = F(y) a H,: F(x) # F(y)

Postup:

1.
2.

Popisna sumarizace objemu hipokampu podle pohlavi.

Vykresleni histogram( objemu hipokampu u muzd 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 muzl a u Zen statisticky vyznamné odlisny, pricemz u Zen je
statisticky vyznamné nizsi nez u muz.
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Ukol 5

Zadani: Zjistéte, zda se lisSi MMSE skére u kontrolnich subjektl a pacient(
s AD.

Reseni: Ranks
sum of

Group_3kat I Mean Rank Fanks
MMSE CN 230 311,82 7174250

AD 197 949 67 1963550

Total 427

Test Statistics”
MMSE Zavér: MMSE skore se statisticky
Mann-Whitney U 132,500 vyznamne lisi u skupin subjekt(, pficemz
Wilcoxon W 19635,500 pacienti s AD maji statisticky vyznamné
‘ 17,918 niz$i hodnoty MMSE skére nez kontrolni
Asymp. Sig. (2-tailed) 000 subjekty.
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, pocet 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 predpokladu!

Koritakova, Dudek: Analyza dat pro neurovédy fB.IT IMJ 56



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.

« Re3eni: Protoze u nékterych promé&nnych (napf. objem hipokampu) neni
splnén predpoklad normalniho rozdéleni, musime vsechny promeénné
testovat neparametricky (tzn. Mannovym-Whitneyovym testem), aby
p-hodnoty byly srovnatelné. Tzn. nebylo by vhodné mit cast testl
provedenych parametrickym testem (dvouvybérovy t-test) a ¢ast testl
neparametrickym testem, kdyz se jedna o proménné se stejnym
vyznamem (jsou to vSsechno objemy mozkovych struktur).
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