10. Neparametricke testy
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Typ srovnani

Nulova hypotéza

Parametricky test

Neparametricky test

1 skupina dat vs. etalon

2 skupiny dat neparové

2 skupiny dat parové

shoda rozdéleni
homoskedasticita
(shoda rozptylt)

vice skupin neparové

korelace

Stredni hodnota je rovna

hodnoté etalonu.

Obé skupiny hodnot pochazi
ze stejného rozdéleni.

Zkoumany efekt mezi pary

hodnot je nulovy.

rozdéleni dat ve skupiné
odpovida teoretickému
(vybranému) rozdéleni.

rozptyl obou (vSech) skupin

je shodny.

Zkoumany efekt mezi
skupinami hodnot je nulovy.
Neexistuje (pfi€inna,
dasledkova) vazba mezi
skupinami hodnot.

jednovybérovy t-test

neparovy t-test

Parovy t-test
Shapiro-Wilkav test;
Kolmogorov(v-
SmirnovUyv test;

LilieforsQv test

Levenuv test

ANOVA

Pearson(v koeficient

WilcoxonUv test;
znaménkovy test

Mann-Whitney(yv test

WilcoxonQv test;
znaménkovy test

X2 test,
test dobré shody

Kruskal- WallisGv test

Spearmaniv koeficient;
KendallGv koeficient
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Shrnuti statistickych testu

O

log
arcsin

Kolomogoroviiv-
Smirnovuv test

Shapiro-Wilkuv test ParametriCké
testy

Levenuv
test

korelacj

korelaci
Kpous 1s8}

korelaci
10B[210)|

F test

Apoys 3s8}
Apoys 189}




Mann-Whitneyuv U test

Predpoklad:

Postup:

MU

Neparametricka varianta t-testu se skoro stejnou silou v pfipadé normalné
rozdélenych dat. Vzdy pro dvé skupiny namerenych hodnot.

Pravdépodobnost ze X > Y = pravdépodobnosti, ze Y > X.

!

Vypoétena U statistika ma priblizné normalni rozdéleni (pro
malé pocty jsou hodnoty tabelovany zvlast).

Hodnoty z obou sad méreni se seradi podle velikosti.

Pocita se U statistika pro prvni nebo druhou sadu (obvykle pro
tu s nizSimi hodnotami)

U, je soucet poCtu hodnot ze sady 2 nizSich nez jednotlivé prvky
sady 1 (postupné se scita pro vSechny prvky ze sady 1).

Alternativni vypocet: ny(ny +1)
Uy =Ry — 2

R, je soucet poradi skupiny 1.
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Mann-Whitneyuv U test
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Provede se normalizace:

z je normalizovana statistika
my, je prumér statistiky U
oy je smérodatna odchylka statistiky U

Vypoctena statistika z se porovna s tabelovanymi hodnotami normalniho
rozdéleni resp. pro nizSi pocty s tabelovanymi hodnotami pro Mann-
Whitneuv U test.
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Neparametricka obdoba parového t-testu

Wilcoxon test

* Jsou vytvoreny diference mezi soubory, nulové jsou vylouceny, dale je vytvoreno jejich poradi bez
ohledu na znaménko a poté je secteno poradi kladnych a poradi zdpornych rozdilG. Mensi z téchto
dvou hodnot je srovndna s kritickou hodnotou testu a pokud je mensi nez kritickd hodnota testu,
pak zamitame hypotézu shody obou souborl hodnot. Pro test existuje aproximace na normalni

rOZIOEem,’ " o - _

6 2 4 10
2,5 3 -0,5 1,5
6,3 5 1,3 6
8,1 9 -0,9 5
1,5 2 -0,5 1,5
3,4 4 -0,6 3
2,5 1 1,5 8
1,11 2 0,89 4
2,6 4 -1,4 7

1 3 % 9
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clovék A B diference poradi

1 142 138 4 4,5
2 140 136 4 4,5
3 144 147 -3 3
4 144 139 5 7
5 142 143 -1 1
6 146 141 5 7
7 149 143 6 9,5
8 150 145 5 7
9 142 136 6 9,5
10 148 146 2 2

A..... parametr krve pred podanim léku

B....... parametr krve po podani léku

w, ... 2 poradi kladnych rozdilu = 51

W=min(W_ W) =4
pocet part=n=10

Pokud je W mensi nez kriticka hodnota testu, pak zamitame hypotézu shody distribu¢nich funkci obou
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Byla testovana nova dieta pro laboratorni krysy, pfi pokusu byl zjiStovan jeji vliv na
raznych liniich krys, bylo proto zvoleno parové usporadani kdy krysy v obou
dietach jsou spojeny pres svoji linii, tj. na zacatku byly dvojice krys stejné linie,
jedna z nich byla nahodné pfrifazena k dieté, druha z dvojice pak do druhé diety.

1. nulova hypotéza je, ze vaha krys neni ovlivnéna pouzitou dietou, alternativni, ze
ovlivnéni dietou existuje

2. spocitame diference — tyto diference jsou nenormalni a proto je vhodné vyuzit
neparametricky test

3. Spocitdame sumu poradi kladnych a zapornych diferenci, zde je mensi suma
zapornych diferenci — 31

4. vysledkem vypoctu je p>0,05 a tedy nemame dostatecné dukazy pro zamitnuti
nulové hypotézy, nelze fici, ze by nova dieta byla efektivnéjsi nez stara

5. pro doplnéni vysledku je vhodné zjistit také skute¢nou velikost rozdilu hmotnosti
ve skupinach, napr. ve formé medianu
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Testuje shodu realné distribuce hodnot do n skupin s teoretickou distribuci.

Predpokladem je, ze velikost rozdilu mezi ocekavanym a skutecnym poctem
hodnot v kazdé skupiné je nahodné rozdélena - multinomické rozdeéleni.

Soucet druhych mocnin relativnich rozdilti o¢ekdvaného a skutecného poctu
hodnot ma priblizné x? rozdéleni.

x? rozdéleni pro kladné hodnoty
(suma ctvercii) se lisi podle poctu -
stupni volnosti k (poctu skupin) -
se zvysujicim se k prechazi v
normadlni rozdéleni.

Hustota pravdépodobnosti

pozorovana ocekavana
§ cetnost ¢etnost

0 5 10 15 20 25 30

ocekavana cetnost A

MU
.._ Vytvofil Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita

, B A J. Jarkovsky, L. Dusek




Test dobré shody - zakladni teorie
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pozorovana ocCekdvana 2 pozorovana _ ocekavana 2
cetnost cetnost cetnost cetnost
= v r r v v r ry w +
ocekavana cetnost ocekavana cetnost L.
“— _ “— _
1. jev 2. jev
f < ]
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Kvantily
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Ocekavané cetnosti

Pozorované cetnosti
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Réadkové a sloupcové souéty se touto operaci neméni.

V pripadé platnosti nulové hypotézy je pomér mezi bunkami jednoho sloupce v
rznych radcich nezavisly na vybéru tohoto sloupce.

V pripadé platnosti nuloveé hypotézy je pomér mezi bunkami jednoho
radku v ruznych sloupcich nezavisly na vybéru tohoto radku.

Pokud tyto pomeéry normalizujeme, ziskavame tabulku ocekavanych
cetnosti.

Ocekavané cetnosti

Ano | Ne z Ano | Ne z
ano | 20 | 82 [ 102 =>102 _ 30/ 166 — w184 836 102
Ne 10 54 64 Ne (11,6 52,4 | 64
z 30 | 136 | 166 )X 30 | 136 | 166
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Test dobré shody - zakladni teorie

Binomické jevy (1/0) @
pozorovana ocekavana 2 pozorovana _ ocekavana 2
Cetnost = &etnost cetnost cetnost
—-— - - — + - - —
ocekavana cetnost ocekavana cetnost
l. jev 1 Il. jev 2

Priklad y/ 10000 lidi hazi minci < rub: 4 000 pripadii (R)
lic: 6 000 pripadu (L)

Lze vysledek povazZovat za statisticky vyznamné odlisny
" (nebo neodlisny) od o¢éekavaného poméruR:L=1:17?

Tabulkova hodnota:

||~ Rozdil je vysoce statisticky vyznamny (p << 0,001]
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Zjednoduseni neparametrického parového Wilcoxonova testu.

Namisto velikosti rozdilti se pocita pouze jejich orientace (signum).
Pripady, kde sgn(d) = 0 se z analyzy vylucuiji.

Sectou se kladné a zaporné rozdily a mensi ze souctu je hledanda statistika m.

Statistika m se porovna s tabulkovou hodnotou pro danou hladinu
pravdépodobnosti:

Pocet paru Hladina vyznamnosti (a)
n 0,01 0,05 0

Y
(=]

W o =~ldmwm

10

12
13
14
15
16
w7
18

o R WWWMNRKN == =000

WWWRMRK === O00 0 1
bbb RGWOWORRRKRKN =S == O0 00

20




