Neparametrické metody
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l. UVOD

v Neparametrické testy jsou zaloZzeny na poradovych
skérech, které reprezentuji pvodni data

v Data nemusi nutné splfovat urcité predpoklady
vyZzadované u parametrickych testd (napf. normalita
rozdild v parovém t-testu)

v Neparametrické metody mohou zahrnovat poZzadavky na
urcité vlastnosti rozdéleni (napf. symetrie nebo spojitost)

v/ Jsou mnohdy jedinou alternativou analyzy ordinalnich
dat nebo dat ve formé cetnosti ¢i poradi
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UVOD (pokr.)
v TRIDY NEPARAMETRICKYCH TESTU:
— JEDNOVYBEROVE: Kvantilovy test

— DVOUVYBEROVE PAROVE: Znaménkovy test,
WilcoxonQv péarovy test (signed-rank test). Oba testy jsou
neparametrickou alternativou parového t-testu.

— DVOUVYBEROVE PRO NEZAVISLE VYBERY: Medianovy
test, Wilcoxonuv dvouvybérovy test (Manniv-Whitneylv U
test, Wilcoxon Rank-Sum test), Robustni dvouvybérovy
test, Kolmogoroviv-Smirnovlv dvouvybérovy test, pfipadné
Waldav-Wolfowitzav ,runs test”. Tyto testy jsou
neparametrickou alternativou dvouvybéroveého t-testu.

— VICEVYBEROVE: Kruskalova-Wallisova analyza
pofadovych skérl jednoduchého tfidéni, Friedmanova
analyza poradovych skért opakovanych méfeni v
jednoduchém tfidéni. Tyto analyzy odpovidaji analyze
rozptylu (ANOVA - analysis of variance, MANOVA -
multivariate ANOVA) jednoduchého tfidéni.
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UVOD (pokr.)

Vv VySe uvedené testy jsou analogii znamych parametrickych
testu, tj. jednovybérového t-testu, dvouvybérového t-testu
pro nezavislé vybéry a analyzy rozptylu

v Neparametrické testy nemusi vyZadovat splinéni vSech
pozadavku zndmych z parametrickych metod, jakymi jsou
napfiklad normalita rozdéleni, pfipadné ani shodnost
rozptyll u dvouvybérovych testl (napf. robustni
dvouvybérovy test)

vV V pfipadé, Ze jsou ovSem pozZadavky na pouZiti
parametrickych metod spinény, je vhodné je upfednostnit
pfed metodami neparametrickymi, nebot testy zaloZzené na
parametrickych metodach maji zpravidla vétsi silu
(vyuzivaji vice informace)

PORADI SHODNYCH POZOROVANI (ties)

v/ V pfipadé shodnych pozorovani (ties) pfifazujeme tzv.
primérné poradi (average ranks).

v Vzestupné usporadana data a jejich primérna poradi:

Usporadand
Data |-3{0| 1|1 |2(3|3|3|4|8]|10] 10
Priimérna
pofadi (1|2 (35(35(5|7 |7 |7 |9 |10|11,5/11,5

Il. USPORADANI A PORADI
v Pozorovana data:
-3, 3, 4,1, 0, 10, 8, 2

v/ Vzestupné uspofadané data:
-3,0, 1, 2,3, 4,8, 10

v/ Poradi R; pozorovanych dat (Ranks R)):
1,5,6,3, 2, 87,4

I1l. VYBEROVE KVANTILY SPOJITYCH

ROZDELENI

v/ Vzestupné uspofadana data:

'3, O, 1, 2, 31 41 81

v/ Vybérové kvantily:
-3
0
1

10

10

0% kvantil (min)
1/7 = 14,3% kvantil
217 = 28,6% kvantil

5/7 = 71,5% kvantil
100% kvantil (max)




ODHADY KVANTILU SPOJITYCH ROZDELENI

v/ Vzestupné uspofadana data:
-3,0 1, 2,3, 4,8, 10

v/ Odhady kvantilG (lineérni interpolace):

0% kvantil (min) =-3,00
10% kvantil =-3+ (0--3)*(10/14.3) =-0,90
25% (1.kvartil, Q1) = 0 + (1-0)*(10.7/14.3) = 0,75
50% (median): = 2,50
75% (3. kvartil, Q3) = 5,00
90% kvantil = 8,60

100% kvantil (max) =10,00

KVANTILOVY TEST — pfiklad:

v ZADANI: Na zakladé dat o intervenéni 1é&bé 400 pacientt
se zavaznou formou hyperlipoproteinemie (sérum CHOL
10 mmol/l a vice) testujte na hladiné vyznamnosti a = 0,05
hypotézu, Ze u alespori 20% pacientd s touto zavaznou
formou hyperlipoproteinémie docili intervenéni IéEba
poklesu hladiny CHOL v séru vétSiho nez 3 mmol/l.

V Hy: (Y - X)gg0 = dogo =3 (IéEba nedosahuje stanoveného
poklesu u alespon 20% pacientu)

V H;:idggo>3 (pokles u alespori 20% pacient()

v HLADINA VYZNAMNOSTI: a = 0,05

IV. KVANTILOVY TEST (1-vybérovy)
v/ Nulové& hypotéza: Ho: Xq =¢C
(Ho:100*q% kvantil x,, cilové populace je roven c)

V Alternativni hypotéza: H;:x, #c
v Hladina vyznamnosti:  a (napf. 0,05)

v Postup: Z ndhodného vybéru vyfadime &leny, u kterych je
hodnota znaku x rovna konstanté c. Ve vysledném souboru o
rozsahu n pak zjistime pocet ¢lentd m, u kterych je x <c.

Vs Testova statistika:
ma za platnosti Hy standardni normalni rozdéleni N(0,1).
v/ Testové kritérium: Zamitame H,, jestlize

v Pfedpoklady: n > 35, 0,10 < g < 0,90 a spojitost rozdéleni
(aprox. binomického rozdéleni normélnim rozdélenim N(0,1))

KVANTILOVY TEST — pokr. pF.:

v RESENI: Predpokladejme, Ze data ukazuiji, Ze ve 100
pfipadech ze 400 byla hodnota d > 3 a ani v jednom pfipadé
nebylo d = 3.

Tedy: n =400 (pocet pripadl kde d # 3)
m = 100 (pocet pfipadu kde d > 3)
g =0,20.

v TESTOVA STATISTIKA:

v VYSLEDEK: Kritickd hodnota normalniho rozdé&leni pro
jednostranny test na hladiné vyznamnosti a = 5% ma hodnotu
1,645. ProtoZe hodnota testové statistiky Z = 2,5 pfesahuje
kritickou hodnotu, zamitame nulovou hypotézu H, na hladiné
vyznamnosti 5%.

v ZAVER: Na hlading a = 0,05 zamitame nulovou hypotézu H,,
Ze intervenéni [é€ba nedosahuje stanoveného poklesu hladiny
CHOL o vice nez 3 mmol/l u alespori 20% pacientd.




V. ZNAMENKOVY TEST (péarovy)

v NULOVA HYPOTEZA: Ho: (X = Y)os = dgs =0
(Ho: Median parovych rozdila d, 5 je roven 0)

v ALTERNATIVNI HYPOTEZA: H,: dy5#0

v HLADINA VYZNAMNOSTI: o (napf. 0,05)

v POZNAMKA: Znaménkovy test je specialnim pfipadem
kvantilového testu pro median (tj. g = 0,5) aplikovaného na

péarové rozdily hodnot mezi dvéma vybéry.

Vv POSTUP: Ze zékladniho souboru parovych rozdild vyfadime
¢leny, u kterych je hodnota znaku d = x - y rovna 0. Ve
vysledném souboru o rozsahu n (pocet paru) pak zjistime

pocet ¢lenu C, u kterych je d > 0.

ZNAMENKOVY TEST - pfiklad

v DERMATOLOGIE:

Byla realizovana studie zaméfena na
porovnéni Uucinnosti pletovych krému typu A,
B a C s ochrannym faktorem proti
negativnim a€inkim sluneéniho zareni pfi
dlouhodobé expozici. Krémy byly aplikovany
GCastnikam studie na odpovidajici mista s
podobnou kvalitou pokozky na levé a pravé
casti téla a kazdy z ucastnikd byl nasledné
vystaven intenzivnimu slune¢nimu zareni po
dobu 1 hod. Poté bylo dermatologem
porovnano zrudnuti pokozky na oSetfenych
mistech.

V. ZNAMENKOVY TEST (parovy, pokr.)

Vv TEST H, (aproximace binomického rozdéleni normalnim):

Zamitneme H,, jestlize:

nebo

v PREDPOKLADY: Poget dvojic n = 20 a spojitost rozdéleni

Vv TEST H, (exaktni stanoveni hladiny vyznamnosti p na

zakladé binomického rozdéleni):

ZNAMENKOVY TEST - pfiklad

v/ Organizace dat:

Krém A | Krém B | Krém C 3 ;
15 Plvodni data

1 5 6
2 6 8 16 hodnotila
3 4 4 4 zrudnuti
4 5 7 8 pokozky
S ) 9 6 koeficientem
o 4 6 22 0az25.
7 8 12 25
8 8 15 16
9 2 5 19
10 3 2 6




ZNAMENKOVY TEST - pfiklad

v DATA: Box & Whisker Plot
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ZNAMENKOVY TEST (pokr. pf.)
STATISTICA 6.0:

Sign Test (sign-test-small.sta)
Marked tests are significant at p <,05000

No. of | Percent VA p-level
Pair of Variables Non-ties v<V
Krém A & Krém C 9/ 100,0000 2,666667 0,007661

Sign Test (sign-test-small.sta)
Marked tests are significant at p <,05000

No. of | Percent Zz p-level
Pair of Variables Non-ties | v<V
Krém A & Krém B 9 88,88889| 2,000000/ 0,045500

Sign Test (sign-test-small.sta)
Marked tests are significant at p <,05000

No. of Percent z p-level
Pair of Variables Non-ties v<V
Krém B & Krém C 9 88,88889 2,000000 ' 0,045500

v Soustfedme se nyni pouze na porovnani Gcinnosti jednotlivych

ZNAMENKOVY TEST (pokr. pf.)

dvojic kréma typu A, B a C. Navic pfedpokladejme, Ze

dermatolog byl schopen rozliSit pouze nasledujici pfipady (zde
porovnavame napf. krémy typu A a B):

1. Misto A je lépe ochranéné nezZ misto B
(mensi zrudnuti pfi aplikaci krému A)
2. Misto B je Iépe ochranéné nez misto A
(mensi zrudnuti pfi aplikaci krému B)
3. Obé mista vykazuji podobny stupen zrudnuti pokozky

v/ Tato situace je vhodné pro vyuZziti znaménkového testu, nebot
pavodni hodnoty koeficientd zrudnuti pokoZzky v tomto pFipadé
nejsou dostupné, pouze pocty pfipadu, kdy pro d = x — y plati:

d<0,d=0ad>0.

ZNAMENKOVY TEST (pokr. pf.)

v Rozsah ndhodného vybéru byl vSak v kazdé skupiné (tj,
pro kazdy typ ochranného krému) pouze 10, coZ nespliiuje
pozadavek na aproximaci binomického rozdéleni
standardnim normalnim rozdélenim. V takovém pfipadé je
nutné pouzit exaktni test — binomicky test.

vV Bud C,g pocet subjektd, u nichz je d = x —y > 0 pfi
porovnavani G€inku krému A a B. Je-li C,g velké Cislo
blizké n, pak krém B chrani pokoZku vétSiny studovanych
subjektd Iépe nez krém A, zatimco je-li C,z malé, pak krém
typu A vykazuje na souboru studovanych subjektu lepSi
vysledky neZ krém typu B.




ZNAMENKOVY TEST (pokr. pf.)

V/ Za platnosti nulové hypotézy H, (tj. pfedpokladu stejné
efektivity krém( A a B) Ize pfedpokladat, ze Pr(d > 0) =
Pr(d < 0) je u subjekt s nenulovou hodnotou d stejna,
tedy Y. Jinymi slovy, jsou-li oba krémy stejné efektivni,
potom frekvence pfipadu, kdy A je ,lepSi“ nez B a

pfipadd, kdy A je ,horsi“ nez B by mély byt zhruba
stejné.

v Ke stanoveni DOSAZENE HLADINY VYZNAMNOSTI p
znaménkového testu tedy mdzeme vyuZzit pfimo
formule binomického rozdéleni:

VI. WILCOXONUV PAROVY TEST
(signed-rank test)

v NULOVA HYPOTEZA: Ho: (X = ¥)o5=0dgs5=0
(Ho: Median parovych rozdili d, 5 = 0)
v ALTERNATIVNI HYPOTEZA: H,: dgs # 0

v HLADINA VYZNAMNOSTI: o (napf. 0,05)

v POSTUP: Z nahodného vybéru s potem parovych
pozorovani n vyfadime &leny, u nichZ je hodnota znaku d
=X -y rovna 0. Stanovime pofadi hodnot |d| a zjistime
soucet poradi T+, kter& odpovidaji kladnym hodnotam d.

ZNAMENKOVY TEST (dokon&eni)
v EXAKTNI ZNAMENKOVY TEST:

Pfipoménme si, Ze pfi porovnavani acinnosti krému A a B
jsme méli 10 pozorovani, 1 shodu (,tie*), Co,g =1, n=9.
Pro exaktni vypocet dosazené hladiny vyznamnosti
oboustraného testu tedy plati:

v ZAVER:
Na hladiné vyznamnosti a = 5% zamitame nulovou hypotézu
H, 0 shodnosti G€inku ochrannych krémi typu A a B.

VI. WILCOXONUV PAROVY TEST
(signed-rank test, pokr.)

v TESTOVA STATISTIKA:

ma za platnosti H, standardni normalni rozdéleni

v POZNAMKA: Wilcoxonilv parovy test ma vétsi statistickou
silu nez znaménkovy test, nebot vyuZziva jak informaci o
smeéru rozdild, tak o jejich velikosti ve formé poradi. To se
projevuje také v nizSim pozadovaném minimalnim rozsahu
nahodného vybéru.

v TESTOVE KRITERIUM:  Zamitame H,, jestlize

v PREDPOKLADY:poget pard n > 15 a spojitost rozdéleni




WILCOXONUV PAROVY TEST - priklad

Pokracujme nasim pfikladem z dermatologie:
pfipoménme, Ze Wilcoxonulv signed-rank test
pracuje s aktualni velikosti rozdild d = x —y,
nikoliv pouze s informaci, zda x je vétsi ¢ mensi
nez y. MiZzeme tedy oCekavat, ze realné existujici
rozdily mezi efektivnosti kréma bude snazsi
detekovat na zakladé Wilcoxonova paroveho
testu nez jednodussiho testu znaménkového.

WILCOXONUV PAROVY TEST — (pokr. pF.):

Krém A vs B:

Pair of Variables

Wilcoxon Matched Pairs Test (sign-test.sta)
Marked tests are significant at p <,05000

Valid T
N

A

p-level

Krém A & Krém B

20 10,00000

3,288052

0,001009

Srovnej:

Pair of Variables

Sign Test (sign-test.sta)
Marked tests are significant at p <,05000

No. of
Non-ties

Percent Z
v<V

p-level

Krém A & Krém B

18 88,88889| 3,064129 0,002183

WILCOXONUV PAROVY TEST - priklad

v/ Organizace dat:

1
Krém A

2

Krém B

Krém C
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v Box and Whisker plot:

Box & Whisker Plot

; i
@ Median
[ 25%-75%

T Min-Max

Krém A Krém B Krém C

WILCOXONUV PAROVY TEST — (pokr. pF.):

Krém A vs C:

Pair of Variables

Wilcoxon Matched Pairs Test (sign-test.sta)
Marked tests are significant at p <,05000

Valid T
N

A

p-level

Krém A & Krém C

20 ' 1,500000

3,658230

0,000254

Srovnej:

Pair of Variables

Sign Test (sign-test.sta)
Marked tests are significant at p <,05000

No. of
Non-ties

Percent Z
v<V

p-level

Krém A & Krém C

18| 94,44444 3,535534/ 0,000407




WILCOXONUV PAROVY TEST — (pokr. pF.):

Krém B vs C:
Wilcoxon Matched Pairs Test (sign-test.sta
Marked tests are significant at p <,05000
Valid T Z p-level
Pair of Variables N
Krém B & Krém C 20| 4,500000 | 3,408344 | 0,000654
Srovnej:
Sign Test (sign-test.sta)
Marked tests are significant at p <,05000
No. of Percent VA p-level
Pair of Variables Non-ties v<V
Krém B & Krém C 171 94,11765 | 3,395499 | 0,000685

MEDIANOVY TEST (dvouvybérovy, pokr.)

v VARIANTY TESTU:
- exaktni na zékladé hypergeometrického rozdéleni:
(Fisherav test, n<20)

- Chi-kvadrat aproximace (n>20):

v PREDPOKLADY: spojitost a shodny tvar rozdéleni X a Y.

VII. MEDIANOVY TEST (dvouvybé&rovy)

v NULOVA HYPOTEZA:  H,: O, =0,
(Ho: Mediany ©4 a ©y jsou shodné)

v ALTERNATIVNI HYPOTEZA: H,: ©,> 0,
(median ©, je napravo od ©,)

v HLADINA VYZNAMNOSTI: o (napf. 0,05)

v POSTUP: Klasifikace hodnot v obou souborech podle
spole€¢ného medianu Oy.:

Klasifikace Soubor | Soubor Y Celkem
X
Pocet hodnot > O, a b atb
Pocet hodnot < Oy o d c+d
Celkem at+c b+d n

VIII. WILCOXONUV DVOUVYBEROVY TEST
(Mann-Whitney U test, Rank-Sum test)

v NULOVA HYPOTEZA: H,: Dva nezavislé vybéry pochazeji
z populaci se shodnymi mediany (0O = ©y)

v ALTERNATIVNI HYPOTEZA: H,: Populace X je ,napravo*
od Y (median O, > 0,)

v HLADINA VYZNAMNOSTI: o (napf. 0,05)

v POSTUP: Stanovime poradi hodnot v souboru vzniklém
spojenim vybérd X a Y a zjistime soucty pofadi W, a W,
(.ranked sums*) odpovidajici vybérim X, Y. Za platnosti H,
by statistiky Wy a W, mély mit pfiblizné stejnou hodnotu.




WILCOXONUV DVOUVYBEROVY TEST (pokr.)

v TESTOVA STATISTIKA:

ma za platnosti H, standardni normalni rozdéleni N(0,1),
pfi¢emZ m a n jsou rozsahy jednotlivych vybérd.

v POZNAMKA: V pfipadé, ze H, méa tvar O, < O, ma
hodnota 0,5 v Citateli zdporné znaménko. Wilcoxontv
dvouvybérovy test ma vétsi statistickou silu nez
medianovy test, nebot vyuziva jak informaci o poloze
skoérua vaci spole€nému medianu, tak také soucty poradi.

WILCOXONUV DVOUVYBEROVY TEST - pfiklad

v Pokracujme opét naSim prikladem z dermatologie;
pouze nyni pfedpokladejme, Ze data nevznikla
parovym porovnavanim na tychz subjektech, nybrz Ze
kazdému z ucastnikl studie byl aplikovan prave jediny
z ochrannych krému typu A, B, C.

v/ Z tohoto davodu budou mit data hamisto 20 zaznamu
(records) se tfemi proménnymi A, B, C mit zaznamu
60 a pouze dvé proménné, pficemzZ prvni proménna
udava hodnotu zjisténého koeficientu a druha je
indikatorem, udavajicim typ pouzitého krému u daného
subjektu.

WILCOXONUV DVOUVYBEROVY TEST (dok.)

v TESTOVE KRITEIUM: Zamitame H,, jestlize

v PREDPOKLADY: m > 10, n > 10 a spojitost a shodny tvar
rozdéleni v obou populacich

WILCOXONUV DVOUVYBERQVY TEST - pfiklad

1 2
Krém Group

v Organizace dat v programu
Statistica 6 v tomto pripadé
vypada nasledovné:

B
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WILCOXONUV DVOUVYBEROVY TEST - pokr. pF.

Mann-Whitney U Test (Wilcoxon Rank Sum Test.sta)

Poznamky k dvouvybérovym testam:

v Ukéazka vypoétu ,runs* ve WALDOVE-WOLFOWITZOVE testu
na prikladé:

By variable Group POFadi 12 3 e e 31
h;arkff; tests ;re Skigsnificam at S <1050002 — - o e data MMMZZZMMMMZZMMMZZZ22ZZZMMZMMZZ2ZZ
arile | pooum | Reric S | 2 | e [ B | P | delan | el [ 2tside run 111 222 3333 44 555 6666666 77 8 99 0000
Krém 335,5000 484,5000 125,5000 -2,01523 0,043881 -2,04036 0,041315 20 20 0,04298
Poznamky k dvouvybérovym testam:
DALSI DVOUVYBEROVE TESTY: v WILCOXONUV DVOUVYBEROVY TEST (Manndv-
Whitneylv U-test, Wilcoxonlv Rank-Sum test) ma
v KOLMOGOROVUV-SMIRNOVUV test: nejvetsi statistickou silu z uvedenych testa a je vhodny
Kolmogorov-Smirnov Test (Wilcoxon Rank Sum Test.sta) Zejméf:la v ph’padé,’ 28 p(,)éet ”tie.S“ (S,hOdn),/Ch pOZ(?rO\‘{énl:)
Sy D, <o je maly. Je vhodny zejmena v situacich, kdy se prumeme
e | "Sines ["mes [P= [ oot [ owmy [Sot [ony [Sogt [Sma hodnoty poradi v jednotlivych skupinach (napr. muzi a
[krém | -0,300000 000  p>.10__ 4300000 _ 6,050000 _ 1750188 _ 3,119970 20 20 2eny) podstatné lisi.
v WALDUV-WOLFOWITZUV ,RUNS TEST* ma mensi
v WALDUV-WOLFOWITZUV ,runs test* statistickou silu, ale je vhodny v pfipadé, Ze primérné
hodnoty pofadi se ve skupinach (muzi a Zeny) zasadné
B ot s Test (Wieoxon Rark Sum Testst2) nelisi, ale napfiklad u muzd nabyvaji bud vysokych nebo
N\I;lei(:?\JteStSVZiedSrilgmﬁcar\T:;np<V0503|2an z plevel | Zadistd | p-level | No.of | No.of naopak nI’Zk)’/Ch hOant’ zatimco u zen nabyvajl’ stfednich
Variable | Groupl | Group2 | Groupl | Group2 ‘ ‘ ‘ Runs | ties hodnot.
Krém 20 20 4,300000 6,050000 0,961085 0,336510 0,800904 0,423188 24 17

v KOLMOGOROVUV-SMIRNOVUV test je vhodny v
pfipadé, Ze pocet shodnych pozorovani (,ties*) je vysSi.




IX. KRUSKALOVA-WALLISOVA ANOVA

v Nulova hypotéza: H,: k nezavislych vybéri pochazi z
populaci se shodnymi mediany (©, = ©,= ...= 0,)

v/ Alternativni hypotéza: H,: Mediany se alespor ve dvou
populacich vzajemné lisi

v Hladina vyznamnosti: a (nap¥. 0,05)

v Postup:

1. Do tabulky o k sloupcich, ve které j-ty sloupec
odpovida vybéru z j-té populace (j=1,...,k), zapiSeme
namisto pozorovanych hodnot poradi, ktera odpovidaji
pozorovanym hodnotdm v souboru vzniklém spojenim k
podsoubor(.

2. V kazdé z k skupin spocteme priimérné porfadi
(G=1,...,k)

KRUSKALOVA-WALLISOVA analyza — priklad:
Opthalmologie:

vV Kyselina arachodinové je zndma tim, Ze ovliviuje
metabolismus oka. Kontakt oka s malym mnoZstvim této
kyseliny mé& za nasledek zavieni vicka, svédéni a v nékterych
pfipadech poruchy vidéni. Studie, z niZ pochazeji data pro
nés pfiklad, porovnavala protizanétlivé G¢inky 4 zkoumanych
latek, které byly aplikovany laboratornim zvifatam (bili kralici)
do jednoho oka a roztok salina do druhého oka.

v/ Po 10 minutach bylo kralikim aplikovano malé mnoZstvi
kyseliny arachodinové na obé bulvy. Po dalSich 15 minutach
byli kralici kontrolovani, zda doslo k uzavfeni vicka a bylo
zaznamenano skore, které predstavovalo hodnotu rozdilu
mezi stupném otevieni vicka (0-oteviené, 1-2 polouzaviené
a 3 uzaviené) na zacatku pokusu a po aplikaci kyseliny
arachodinoveé.

KRUSKALOVA-WALLISOVA ANOVA (pokr.)

v Testova statistika:

ma za platnosti H, rozdéleni
v/ Testové kritérium: Zamitame H,, jestlize
v Pfedpoklady:
- Rozsahy vybéru n; (j=1,...,k) musi byt v jednotlivych
skupinach alespon 5

- Spojitost
- Shodny tvar rozdéleni v jednotlivych populacich.

KRUSKALOVA-WALLISOVA analyza — pokr. pf.:

Opthalmologie:

v Data pro statistickou analyzu udavaji miru efektivnosti

,,,,,

hodnotou skére na oku oSetfeném aktivni latkou a oku
oSetfeném salinou (neutralni izotonicky 0,9% roztok soli).

v/ Vy3S8i hodnoty skort (rozdily rozdilt) naznacuji efektivné;si

,,,,,,




KRUSKALOVA-WALLISOVA analyza — pokr. pf.

v Opthalmologie - data:

1
Sk ore

‘ 2
Lecba

NINNNN R R R R R R R e
SR N|P|O|lolo|No|lod|lw Nk |o|olo|~o|o|s|w v e

2 Indometacin
3 Indometacin
3 Indometacin
3 Indometacin
3 Indometacin
0 Indometacin
1 Aspirin

3| Aspirin

1 Aspirin

2| Aspirin

2| Aspirin

3| Aspirin

3 Piroxicam
1 Piroxicam
2 Piroxicam
1 Piroxicam
3 Piroxicam
3 Piroxicam
1 BW755C

0 BW755C

0 BW755C

0 BW755C

0 BW755C

-1 BW755C

KRUSKALOVA-WALLISOVA analyza — pokr. pf.
v K-W analyza pofadovych skora:

Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks;

Independent (grouping) variable: Lecba

Kruskal-Wallis test: H ('3, N= 24) =11,80415 p =,0081
Depend.: Code Valid Sum of
Sk___ore N Ranks
Indometacin 101 6 97,50000
Aspirin 102 6 85,00000
Piroxicam 103 6 91,50000
BW755C 104 6 26,00000

v Medianovy test:

Median Test, Overall Median = 2,00000; Sk ore (Kruskal-Wallisg
Independent (grouping) variable: Lecba
Chi-Square = 6,222222, df =3, p =,1013
Dependent: Indometacin ‘ Aspirin ‘ Piroxicam ‘ BW755C ‘ Total
Sk ore
<= Median: observed 2,00000 4,000000 3,000000 6,00000 @ 15,00000
expected 3,75000 3,750000 3,750000 3,75000
obs.-exp. -1,75000 0,250000 -0,750000 2,25000
> Median: observed 4,00000 2,000000 3,000000 0,00000 9,00000
expected 2,25000 2,250000 2,250000 2,25000
obs.-exp. 1,75000  -0,250000 0,750000 -2,25000
Total: observed 6,00000 6,000000 6,000000 6,00000 = 24,00000

KRUSKALOVA-WALLISOVA analyza — pokr. pf.
v Box & Whisker Plot:

3,5

3,0

251

2,01

1,5

Skore

0,5F

0,0f

0,5}

-1,0}F

185

Boxplot by Group
Variable:Slore

10

Indometacin ~ Aspirin Piroxicam BW?755C

Lecba

o Median
[ 25%-75%

Min-Max

X. ROBUSTNI DVOUVYBEROVY TEST

v NULOVA HYPOTEZA: H,: Dva nezavislé vybéry pochazeji
z populaci se shodnymi mediany (04 = ©,)

v ALTERNATIVNI HYPOTEZA: H,: Median Oy > O,
v HLADINA VYZNAMNOSTI:  a (napf. 0,05)

v POSTUP (na pfikladé):

1. Vzestupné uspofadejme pozorovana data a oznaéme
pFisluSnost ke skupinam X a Y:

Data |6 8|9 |10|11 13|15
Skupina| Y| Y | X|Y | X|Y | X




ROBUSTNI DVOUVYBEROVY TEST (pokr.)

Data

618|910

11

13

15

Skupina| Y |Y | X | Y

X

Y

X

2. Definujeme:

U(YX;) — poCet Y mensSich nez X;
U(XY)) — pocet X mensich nez Y;

X

9 |11|15| Y

i

6

8

10

13

U(YX)

2 | 3[4 |uxy)

0

0

1

2

3. Vypocteme stfedni hodnoty U(YX) a U(XY):

m

U(YX)=a

i=1

U (Yx|) - (2+3+4)

3 :3

ROBUSTNI DVOUVYBEROVY TEST - pokr.
v/ Stfedni hodnoty: U(yxX)=3 U(XY)=0,75.
vV Ukazatele variability: ~ V, =2 Vy =2,75.

5. TESTOVA STATISTIKA U ma za platnosti H, rozdéleni N(0,1):

6. TESTOVE KRITERIUM: Zamitame H,, jestlize plati

7. ZAVER: V naem pFikladé H, nezamitame.

8. PREDPOKLADY: m > 12, n > 12 a spojitost rozdéleni

(rozptyly se mohou liSit, jde o tzv. Behrenslv-Fishertav problém).
Pro m,n<12 je rozdéleni U tabelovano.

ROBUSTNI DVOUVYBEROVY TEST - pokr.

X 9 |11]15] Y, 6| 81(10|13
UYX)| 2 |34 |UXY)|0]0]|1]|?2
Stfedni hodnoty:  U(YX) =3  U(XY)=0,75.

4. Vypocteme ukazatele variability V, a V. :
V, =@ [UYx,)- U(yx)f =

i=1

=(2-3°+(3-3°+(4- 9’
=1+0+1=2




