6. Modelova rozdeleni
pravdepodobnosti, popisné
statistiky

Rozdéleni pravdépodobnosti
Normalni rozdeéleni jako statisticky model
Prehled a aplikace modelovych rozdeéleni

Popisné statistiky
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» Klasickym postupem statistické analyzy je na zakladé vzorku
cilové populace identifikovat typ a charakteristiky modelového
rozdéleni dat, vyuzit jeho matematického modelu k popisu reality
a ziskané vysledky zobecnit na hodnocenou cilovou populaci.

* \/yuziti tohoto pristupu je mozné pouze v pripadé shody realnych
dat s modelovym rozdélenim, v opacném pripadé hrozi ziskani
zavadeéjicich vysledkt (neparametrické statistiky).

* Nejklasictéjsim modelovym rozdélenim, od néhoz je odvozena
cela rada statistickych analyz je tzv. normalni rozdéleni, znameé
téz jako Gaussova krivka.
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Rozdéleni (rozlozeni, distribuce)
pravdépodobnosti (dat)

* Funkce prirazujici intervalu hodnot nahodné veliCiny
pravdépodobnost (obecné), resp. prirazujici hodnoté nahodné
veliCiny urcitou hustotu pravdépodobnosti (derivace
pravdepodobnosti podle hodnoty).

o V pripadé diskrétni nahodné veliCiny lze ztotoznit intervaly s
konkrétnimi hodnotami a tvrdit, ze rozdeleni pravdépodobnosti
prirazuje hodnotam pravdéepodobnost.

hodnota nahodné veli¢iny
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Rozdéleni (rozdéleni, distribuce)
pravdépodobnosti (dat)

* Rozdéleni pravdépodobnosti pro spojité a diskrétni nahodné
veliCiny se lisi (pary podobnych rozdéleni).

o Kazda ndahodna velicina ma urcité rozdéleni, které mize a nemusi
byt znamé.

e Rozdéleni je urceno charakteristickymi parametry. Jejich typ a
pocet se liSi na zakladé komplexity rozdéleni:
prumeér,
rozptyl,
Spicatost,
Sikmost aj.
e Prianalyze urcujeme vybéroveé parametry, které nejsou totozné s
realnymi parametry rozdéleni.
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$(z)

rozdéleni hodnot jako model: Normalni
rozdéleni




Parametry charakterizujici normalni rozdéleni a
jejich vyznam

a) u~x |
. pramér - ukazatel stiedu :

_________________________________________________

.._ Vytvofil Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita
J. Jarkovsky, L. DuSek

median

prumeér

_____________________________________________

smeéerodatna odchylka

- /.2
S — S

Pravidlo  3s

d)




Rozptyl neni univerzalnim ukazatelem
variability

____________________________________________________________________________________________________________ @

— )2
2= 2(X; — X
n-1
/ \
— 1 i.: = neumeérné zvysi s2
1
— \
X \~/l

* Rozptyl a smérodatna odchylka jsou citlivé na odlehlé hodnoty
(jiné nez normalni rozdéleni).
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Normalni rozdéleni jako model

l. Pouz"itelr:)st modelu

A) X: spojity znak - hmotnost jedince (mysi)
1,2;1,4; 1,6; 1,8; 2,0; 2,4; 3.8

n = 7 opakovani

median = 1,8

n 7
pramér= '3, :;le. . ;(1,2+1,4+1,6+1,8+2,0+2,4+3,8) - ;14,2 =2.03
n- iz

i=1

3 (x, - x)° i(x,- ~2,03)’

rozptyl (s2) ="~ [T =l , =0,766
" —

sm. odchylka (s) = /s* =./0,766 = 0,875

Je predpoklad normalniho rozdéleni opravneny ?

Jaky predpokladate mozny rozsah hodnot tohoto znaku ?
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I. Pouzitelnost modelu

B) X: spojity znak - hmotnost jedince (mysi)

1,2; 1,4; 1,6; 1,8; 2,0; 2,2; 2,4; 3,8; 8,9
n = 9 opakovani

median = 2
orameér = Zx— Zx (12+14+16+18+20+22+24+38+89) ;25,3:2,81
)
Z(x -x)’ Z(x -2 81)
rozptyl (s?) = = — g =3,79

sm. odchylka (s) = /s? = /5,79 =2,269
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1 Piedpoklad: Znak x je rozlozen podle daného modelu ‘/
2 Znak x je nameéren o n hodnotach DBk oo
s modelovymi parametry: xas ~ " Platnost ’
modelu? ¥
Znak x je preveden na formu
3 odpovidajici tabulkovému //~ S :
standardu: i xX— U
z =*"H
__________________ g
4 Vyuzije se tabelované (modelové) distribucni funkce
pro testy o rozdéleni hodnot x
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Tabulky distribucni funkce

« Data z pruzkumu jsou publikovana jako:

Kosti prehistorickeho zvirete:
n =2000

prumérna délka = 60 cm
sm. odchylka (s) = 10 cm

/ Predpokladame, ze je opravnény model normalniho rozdéleni

9 Jaka je pravdepodobnost, ze by velikost dané kosti prekrocila velikost
66 cm: P (x > 66) ? z=""FH

g
P(x>66)=1-P(x<66) aplati,2e P(X <x)=F(X)
x—m<66—60

tedy P(x>66)=1-P(x<66)=1-P( <=, )7 - F(0,6)=0,27425
S

Kolik kosti mé&lo ziejmé délku vétsi nez 66 cm ? P(x>66)*n=0,27425%2000 =548

Jaky podil kosti lezel svou délkou v rozsahu x od 60 cm do 66 cm ?

60-60 __ _66-60
<zZ<T ) = F(0.6)- F(0)=0.22575 I 22,6% kosti lezi v rozsahu 60-66cm

P(60< x<66)= P(

rg "N N
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rozdéleni

Parametry

Strucny popis

Symetricka funkce popisujici intervalovou

Normalni ;g;?;ﬁ ((Lé)z) hustotu ¢etnosti; nejpravdépodobné;jsi jsou
prumérné hodnoty znaku v populaci.
Log- Median Funkpe !ntervalové hustqty Cetnosti, ktera po
o, Geometricky primér logaritmické transformaci nabude tvaru
normaini Rozptyl (0?) normalniho rozdéleni.
Zmeénou parametru a Ize modelovat distribuci
i a - parametr tvaru doby preziti, napr. stresovaného organismu.
Weibullovo | 5. harametr rozsahu hodnot | rozdéleni vyuzivané i jako model k odhadu
LC;, nebo ECg, u testu toxicity.
Median Funkce intervalové hustoty Cetnosti, ktera po
Rovnomeérné | Geometricky primér logaritmickeé transformaci nabude tvaru

Rozptyl (0?)

normalniho rozdéleni.

Triangularni

f(x) = [b - ABS (x - a)] / b?
a-b<x<a+b

Pravdépodobnostni funkce pro typ rozdéleni,
kdy jsou stfedni hodnoty vyrazne
pravdépodobnéjSi nez hodnoty okrajové.

Gama
(Exponencialni)

Parametry distribuéni funkce:
a - parametr tvaru
B - parametr rozsahu hodnot

Umoznuje flexibilné modelovani distribuCnich
funkci nejriznéjSich tvart. Napf. x2 rozdéleni
je rozdéleni typu Gama. Gama rozdéleni

s a = 1 je znamo jako exponencialni rozdeleni.

f_ [
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rozdéleni Parametry Strucny popis
Parametry distribucni Pravdépodobnostni funkce pro proménnou
funkce: omezenou rozsahem do intervalu [0; 1]. Je
Bet o - parametr tvaru matematicky komplikovanéjsi, ale velmi
eta B - parametr rozsahu flexibilni pfi popisu zmén hodnot proménné
hodnot v ohranicenem intervalu.
Stupné volnosti - Simului N rordslent 5 y
uvazuje velikost vzorku Simuluje normalni rozdéleni pro mensi vzorky
Studentovo Primeé Cisel. Pro vétsi soubory (n > 100) se limitné
rumer bliZi k normalnimu rozdéleni.
Rozptyl
Slouzi predevSim k porovnani ¢etnosti jevu ve
Pearsonovo Stupné volnosti - dvou a vice kategoriich.
uvazuje velikost vzorku | Pouziva se k modelovani rozdeleni odhadu
rozptylu normalné rozlozenych dat.
Fisher- Dvoji stupné volnosti - | Pouziva se k testovani hodnot priimér( - F test
Sned uvazuje velikost dvou pro porovnani dvou vybérovych rozptyld; F
nedecorovo . rka test, ANOVA atd.
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rozdéleni Parametry Strucny popis

Diskrétni obdoba normalniho rozdéleni -
Pramér (u) §ymetr|ck’a funkge popisujici _|nt’ervalovou |

i N 9 cetnost vyskytu jevu v nezavislych pokusech;
Binomické | Rozptyl (c%) s

znaku.

Rozdéleni fidkych (malo pravdépodobnych)
jevl. Pro n > 30 se pouziva k aproximaci
binomického rozdéleni (jednoducha
matematicky forma funkce).

Poissonovo | Lambda

Diskrétni podoba exponencialniho rozdéleni.
Udava pocet opakovani experimentu do
prvniho uspéchu pri konstantni
pravdépodobnosti uspéchu.

Geometrické| Lambda

Binarni rozdéleni pravdépodobnosti, kdy jev
nastane s pravdépodobnosti p a nenastane s
P pravdépodobnosti 1-p.

Bernoulliho | Pravdépodobnost jevu
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¢ (x)

% %
Median Primér X

U asymetrickych rozdéleni je median velmi
vhodnym alternativhim ukazatelem stredu
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Log-normalni rozdéleni lze jednoduse
transformovat

% a3
Median Primér X

EXP (Y) = Geometricky prumér X

. ~Y * Standardni chyba
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/ Zakladni typy transformaci vedou k normalité rozdéleni nebo k
homogeniteé rozptylu

Logaritmicka transformace je velmi vhodna pro data s odlehlymi hodnotami na
horni hranici rozsahu. Pfi porovnani pruméru u vice soubort dat je pro tuto
transformaci indikujici situace, kdy se s rostoucim primérem méni proporcionalné

i smérodatna odchylka, a tedy jednotlivé proménné maiji stejny koeficient variance,
ackoli maji rizny pramér.

Za takovéto situace prinasi logaritmicka transformace nejen zeslabeni
asymetrie puvodniho rozdéleni, ale také vysSi homogenitu rozptylu proménnych.
Pro transformaci se nejCastéji pouziva pfirozeny logaritmus a pokud jsou v
puvodnim souboru dat nulové hodnoty, je vhodné pouzit operaci Y = In (X+1).

Je-li pramér logaritmovanych dat (tedy prumérny logaritmus) zpétné
transformovan do puvodnich hodnot, vysledkem neni aritmeticky, ale geometricky
pramér puvodnich dat.
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/ Zakladni typy transformaci vedou k normalité rozdéleni nebo k
homogeniteé rozptylu

Transformace je vhodna pro proménné majici Poissonovo rozdéleni, tedy
proménné vyjadfujici celkovy poCet nastani urcitého jevu (spiSe vzacného) v n
nezavisle opakovanych pokusech. Obecnéji Ize tento typ transformace doporucit v
pripadé normalizace dat typu poctu jedincu (bunék, apod.). Jde o transformaci:

Y:\/; nebo Y =4/x+1 nebo Y:\/;+ x+1

Transformace s pfi¢tenou hodnotou 1 jsou efektivni, pokud X nabyva velmi
malych nebo nulovych hodnot. Situace indikujici vhodnost odmocninové
transformace je také proporcionalita vybérového rozptylu a priméru, tedy obecné
jestlize s2,_ = k (vybérovy primeér).
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Tzv. uhlova transformace - velmi vhodna pro data typu podilu vyskytu ur€itého

jevu (znaku) mezi n hodnocenymi jedinci - tedy pro data majici binomické rozdéeleni.
Pokud se urcity znak vyskytuje r-krat mezi n moznostmi (jedinci, opakovanimi), pak
|ze vyjadfrit relativni Cetnost jeho vyskytu jako p = r/n s variabilitou p.(1-p)/n. Arcsin
transformace odstrani ze soubort dat podily blizké 0 nebo 1, a tak efektivné snizi
variabilitu odhadu stfedu. Transformace vSak neni schopna odstranit variabilitu
vyvolanou rozdilnym pocCtem opakovani v jednotlivych variantach - v takovém pripadé
|ze doporucit provedeni vazenych transformaci dat. Velmi ¢astou formou této

transformace je: .
Y =arcsin /p

- tedy transformace podilt do hodnot, jejichz sinus je roven druhé odmocniné

puvodnich hodnot. Pokud celkovy pocet jedincl (opakovani), mezi kterymi je vyskyt
znaku monitorovan, je n < 50, pak Ize doporucit velmi efektivni empiricka opatreni pro
transformaci podilu blizkych 0 nebo 1. Pro tento pfipad Ize nahrazovat nulové podily
hodnotou 1/4n a 100 % podily hodnotou (n-1/4)/n. Pokud se mezi hodnotami vyskytuje
vetSi mnozstvi krajnlch hodnot (mensSi nez 0,2 a vétsi nez 0,8), I1ze doporucit

transformaci: +1
arcsin + arcsin
n +1
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* Popisna analyza dat je po vizualizaci dat dalsim krokem v
procesu statistického hodnoceni. Poskytuje predstavu o
rozsazich hodnocenych dat a umoznuje vyhodnotit,
srovnanim s literarnimi udaji nebo dosavadni zkusenosti,
jejich realisticnost.

e Jiz pri vybéru vhodné popisné statistiky se uplatnuje
znalost rozdéleni dat. Nékteré popisné statistiky,
odvozené od modelovych rozdéleni, je mozné vyuzit
pouze v pripade, ze data maji dané modeloveé rozdéleni.
Typickym prikladem je priumér a smérodatna odchylka,
jejichz predpokladem je pritomnost symetrického, resp.
normalniho rozdéleni.

MU
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Typy proménnych

O

o Kvalitativni/kategoricka
O binadrni -ano/ne
O nominalni - A,B,C ... nékolik kategorii
O ordinalni- 1<2<3 ...nékolik kategorii a mlUzeme se ptat, ktera je
vetsi
e Kvantitativni

O nespojita — Cisla, ktera vSak nemohou nabyvat vsech hodnot (napt.
pocet porodu)

O spojita — teoreticky jsou mozné vsechny hodnoty (napr. krevni tlak)
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MU

N

Rada dat a jeji vlastnosti

Jednotlivé hodnoty

o8 6556 & o o
———

N

Parametry
3|4 3|1 | rozlozeni
] |
Poéty hodnot v co00 O0O0O0O0 © O O
kategoriich
min prumér max
mefdién
Box & whisker | ﬁ
plot
kvartily
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Frekvencni rozdéleni

Kategorie Cetnost Kvalitativni data

B 5 Tabulka s Cetnosti jednotlivych
kategorii.

C 3

D 1

Pv(vantitativni data
Cetnost hodnot rozdéleni v / %
jednotlivych intervalech.

MU
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Parametry rozdéleni

e Soubor dat (rada Cisel) mlzeme charakterizovat parametry jeho rozdéleni
e Hlavni skupiny téchto parametrli mizeme charakterizovat jako ukazatele:

Stredu (medidn, primeér, geometricky prameér)
Sitky rozdéleni (rozsah hodnot, rozptyl, smérodatna odchylka)
Tvaru rozdéleni (skewness, kurtosis)

Kvantily rozdéeleni — kolik % rady dat lezi nad a pod kvantilem
b(x)

¢(x)

0,95
®(x)

Primér Median
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Populace a vzorek

* Populace predstavuje veskeré mozné objekty vzorkovani, napr. veskeré
obyvatelstvo CR pfi sledovani na urovni CR, z populace ziskdme realné
parametry rozdéleni

e Zpopulace je provadéno vzorkovani za uUcelem ziskani reprezentativniho
vzorku (sample) populace, toto vzorkovani by mélo byt nahodné, dulezita je
také velikost vzorku, ze vzorku ziskame odhady parametru rozdéleni

Populace Sample
Prumér, SD atd. Odhad priméru, SD
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Ukazatele stredu rozdéleni |

Priimér — vhodny ukazatel stfedu u normalniho/symetrického rozdéleni, kde

X; jsou jednotlivé hodnoty a n jejich pocet

E(x) :}:Zn:ﬁ

i=1 N

Median — jde vlastné o 50% kvantil, tj. polovina hodnot lezi nad a polovina

pod medidnem

V pripadé symetrického rozdéleni jsou jejich hodnoty v podstaté shodné

¢ (x)

Primér
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Ukazatele stredu rozdeéleni ll.

* Geometricky primér — antilogaritmus priméru logaritmovanych dat, je
vhodny pro doleva asymetricka data (lognormalni rozdéleni), ktera jsou v
biologii velmi Casta, jeho hodnota v podstaté odpovida medianu

e Takto asymetricka data je mozné prevést logaritmickou transformaci na
normalni rozdéleni

log

. )

_
% ez o 7

1
I Primér

Median, geometricky prumeér
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* Rozptyl je ukazatelem sirky rozdeéleni ziskany na zakladé odchylky
jednotlivych hodnot od priméru. , » (x, -x)°
S —

n-1

* Obdobné jako u priuméru je jeho vypovidaci schopnost nejvyssi v
pripadé symetrického/normalniho rozdéleni

* Smérodatna odchylka je druha odmocnina z rozptylu

» Koeficient variance - podil SD ku pruméru (u normalniho rozdéleni
by se 95% hodnot mélo vejit do prumér +3 SD), pokud je SD veétsi
nez 1/3 primeéru jsou teoreticky pravdépodobné zaporné hodnoty
v rozdéleni — ukazatel problému s normalitou dat
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Ukazatele tvaru rozdeleni

* Skewness — ukazatel ,,Sikmosti“ rozdéleni, asymetrie rozdéleni

* Kurtosis — ukazatel ,,Spicatosti/plochosti“ rozdéleni
skewness>0 skewness<0

skewness=0 '

®
' kurtosis=0 ’

kurtosis<0 kurtosis>0
MU
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* Pocet hodnot - dllezity ukazatel, znamena jak moc lze na data spoléhat

» Stfedni chyba odhadu primeéru - je zaloZzena na smérodatné odchylce
rozdéleni a poctu hodnot, vlastné jde o smeérodatnou odchylku rozdeéleni
praméru. Rika jak presny je nas vypocet priméru. Cim vétsi pocet hodnot
rozdéleni, tim je nds odhad skutecného pruméru presnéjsi.

e Suma hodnot

* Modus — nejcastéjsi hodnota, vhodny napt. pri kategorialnich datech

e Minimum, maximum

* Rozsah hodnot

* Harmonicky primér - prevracend hodnota priméru prevracenych hodnot
(vzdy plati harmonicky primér < geometricky primeér < aritmeticky prameér)
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6a. Parove testy

O




Levenuv test

» Test slouzici k rozhodnuti, zda maji dva nebo vice vzorku stejny rozptyl.

* HO: rozptyl je stejny.
HA: rozptyl se lisi.

o Testova statistika:

W (N —k) Bis,N;(Z; — Z)?

N {k — 1}E:{:1E?;1NE{EE,} o EE}E

N je celkovy poCet hodnot
N, je poCet hodnot v i-té skupiné
k je poCet skupin
X je prumér hodnot i-té skupiny (resp. median)
Zi; = Ixi Xl
Z; je prumer Z;;
Z je prumeér vSech Z,;
MU
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Parové dvouvyberoveé testy — predpoklady

* Skupiny dat jsou spojeny pres objekt méreni, pfikladem mdze byt méreni parametr(
pacienta pred lécbou a po [éCbé (nemusi jit primo o stejny objekt, dalSim prikladem mohou
byt napf. krysy ze stejné linie).

e Oba soubory musi mit shodny pocet hodnot, protoze vSechna méreni v jednom souboru
musi byt sparovana s mérenim v druhém souboru. Pri vlastnim vypoctu se potom pocita se
zménou hodnot (diferenci) subjektt v obou souborech.

e Pred parovym testem je vhodné ovérit si zda existuje vazba mezi obéma skupinami —
vyneseni do grafu, korelace.

Existuje nékolik moznych designi experimentu, strucné lze sumarizovat:
1. pokus je parovy a jako parovy se projevi
2. paroveé provedeni pokusu — parove se neprojevi
moZna parovost neni
Spatné provedeny pokus — malé n, velkd variabilita, Spatny vybér jedincl
3. Cekali jsme nezavislé a jsou
4. Cekali jsem nezavislé a nejsou

vazba

nahoda
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* Tento test nema zadné predpoklady o rozlozeni vstupnich dat, protoze je pocitan az na zakladé jejich diferenci.

* Tyto diference by mély byt normalné rozloZzeny a otdzkou v parovém t-testu je, zda se primérna hodnota diferenci
rovnd néjakému Cislu, typicky jde o srovnani s nulou jako dikaz neexistence zmény mezi obéma spdrovanymi
skupinami.

* V podstaté jde o one sample t-test, kde misto rozdilu prdméru vzorku a cilové populace je uveden primér diferenci
a srovnavané cislo (0 v pfipadé otazky, zda neni rozdil mezi vzorky).

D
* Prosrovnani s O (testovou statistikou je t rozlozeni): t=—A+/n U=n-1
S

* Neékdy je obtizné rozhodnout, zda jde nebo nejde o parové usporadani, parovy test by mél byt pouzit pouze v
pripadé, Ze mGzZzeme potvrdit vazbu (korelace, vyneseni do grafu), jednim z dlvod( proc€ toto ovérovat je fakt, ze v
pripadé parového t-testu neni nutné brat ohled na variabilitu plvodnich dvou soubor(, tento predpoklad vsak plati
pouze v pfipadé vazby mezi proménnymi. Vypocet obou typu testll se vlastné lisi v pouZité s, jednou jde o s
diferenci, v druhém pripadé o slozeny odhad rozptylu obou soubord.

e Zdaje parové usporadani efektivnéjsi lze urcit na zakladé:

Sily vazby

Je-li sy vyrazné mensinezs,, ,,

2 2 2 .
e  Zavislost je mozné rozepsat pomoci vzorce: Sp [] le + sz - ZCOV()Cl ) Xz)

e v pfipadé Cov=0, tedy v pfipadé neexistence vazby pak s,? odpovida souctu plvodnich rozptyld, tedy pfiblizné S, ,,.
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Byl provadén pokus s dietou 11 diabetickych ps(, kazdy pes byl vystaven dvéma dietdm s odliSnym typem sacharid(l
(snadno vstrebatelné X pozvolna se rozkladajici na glukdzu), hodnoty krevni glukézy v pribéhu jednotlivych diet
maji byt srovnany pro zjisténi vlivu diety na hladinu krevni glukdzy. ProtoZe kazdy pes absolvoval obé diety, jde o
parové usporadani, kdy vysledky hodnoty v obou pokusech jsou spojeny pres pokusné zvire.

24
1. Nulova hypotéza zni, Ze skute¢ny prumérny rozdil mezi obéma dietami je 0, 2 ) i
alternativni hypotéza zni, Ze to neni 0.
2. Pro kazdého psa je spocitan rozdil mezi jeho hladinou glukézy pri obou 20 - -
dietach a mély by byt ovéreny predpoklady pro one sample t-test — tedy
alespori priblizné normalni rozlozeni. 18- g )
3. Je spocitana testova charakteristika, vypocet viastné probiha jako one- 6. O .
sample t-test, kde je zjiStovana vyznamnost pruméru diferenci obou souborti : «———Q——xf%ff* o pest
jako rozdil mezi touto hodnotou a nulou (nula je hodnota, kterou by 14 - - \._ -
prumérna diference méla nabyvat, pokud plati nulova hypotéza). T=4.37 s 10 ' N o pes2
stupni volnosti, skuteéna hodnota p=0,0014 a tedy na hladiné p=0,05 muzeme 12 - u ~ o pes3
nulovou hypotézu zamitnou e 7 pes4
rozdil _pruméru vzorku a populace _x—-U _X—U 10- Of>—~f—f;o e pess
= — — = = = = \/; RN N g ™ pes6
SE( priimeéru) s S 8 - AU NN - —e pes7
\/; - A \ i \; © A pes8
6 - \ A pes9
Soo- == pes10
4.  Zavérem muZeme fici, Ze nulova hypotéza neexistence rozdilu mezi obéma 4 Io‘w‘ - ‘hi‘gh‘ ~O pes11

dietami byla zamitnuta, coz znamena, zZe high-fibre dieta ma vyznamny vliv
na snizeni hladiny krevni glukdzy.
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Wilcoxon test

velkd n>25.

nin+l
Mensi suma diferenci — M

] \/n(n+l)(2n+1)

24
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Neparametricka obdoba parového t-testu

e Jsou vytvoreny diference mezi soubory, je vytvoreno jejich poradi bez ohledu na znaménko a poté
je secteno poradi kladnych a poradi zapornych rozdil(. Mensi z téchto dvou hodnot je srovnana
s kritickou hodnotou testu a pokud je mensi nez kriticka hodnota testu, pak zamitame hypotézu
shody obou soubor( hodnot. Pro test existuje aproximace na normalni rozlozeni, ale pouze pro

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 -2 9




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 rozdili = 51

w ... =4

W = min(W,;W) =4
pocet pari=n=10

Pokud je W menSi nez kriticka hodnota testu, pak zamitame hypotézu shody distribu¢nich funkci obou
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Byla testovdna nova dieta pro laboratorni krysy, pri pokusu byl zjistovan jeji vliv na
raznych liniich krys, bylo proto zvoleno parové usporadani kdy krysy v obou
dietach jsou spojeny pres svoiji linii, tj. na zacatku byly dvojice krys stejné linie,
jedna z nich byla nahodné prirazena 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. Spocitame sumu poradi kladnych a zapornych diferenci, zde je mensi suma
zapornych diferenci— 31

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

5. pro doplnéni vysledkl je vhodné zjistit také skute¢nou velikost rozdilu hmotnosti
ve skupinach, napr. ve formé medianu

My
. Vytvofil Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita

IB g J. Jarkovsky, L. Dusek




