Studijni materidly pro praktické cviceni z predmétu ,,Ochrana zvifat a welfare 1“

Testovani hypoteéz o rozdilu medidanii

1. Median versus aritmeticky pramér

Pfi popisu vybérovych soubort vyuzivame fadu riznych popisnych charakteristik. Mezi
jedny z nejvyznamnéjSich fadime mimo jiné parametry charakterizujici sttedni hodnotu, kam
patii naptiklad primér nebo median.

Aritmeticky primér matematicky vyjadfujeme jako soucet vSech hodnot vybérového
souboru déleny poc¢tem hodnot v souboru. Median piedstavuje tzv. 50% kvantil. Ziskame jej
tak, Ze jednotlivé hodnoty vyberového souboru uspofddame do variacni fady podle velikosti a
prostfedni hodnota této variacni fady je rovna medianové hodnoté. Jak vyplyva z matematické
definice jednotlivych parametrti, hlavnim rozdilem mezi medianem a primérem je jejich
ovlivnéni extrémnimi hodnotami. Aritmeticky pramér je ovlivnén extrémnimi hodnotami, a
proto se vyuziva predevS§im u soubort, které spliuji podminku normdlniho rozdéleni. Median
naopak neni extrémnimi hodnotami piimo ovlivnén, ¢ehoz se pravé vyuziva predevsSim pii
charakterizaci vybérovych soubort s jinym nez normalnim rozdélenim (napf. asymetrické,
vicevrcholové). V piipadé, Zze vybérovy soubor vykazuje normalni rozdéleni, je hodnota

aritmetického priméru velmi blizkd medidnové hodnoté (obrazek 1).
Obrazek 1: Aritmeticky primér versus median — A) vybérovy soubor s normalnim rozdélenim

(p = 0,0862, testovano Shapiro-Wilkovym testem), B) vybérovy soubor sneznamym
rozdélenim (p = 0,000, testovano Shapiro-Wilkovym testem)

A) /\ p =0,0862 B). p = 0,000
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Pozndamka: Histogram byl zpracovan v programu Analyse-1t. Testovani normality bylo provedeno v

programu Unistat for Excel 6.5
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Dal8im rozdilem je, Zze median lze spocitat z kazdého vybérového souboru, a to i kdyz
se nejednd o Ciselny soubor. Lze jej tedy ziskat nejen u vybérovych souborii tvofenych z
kardinalnich dat, ale i u dat nominalnich ¢i ordinalnich. Pfikladem mtize byt soubor, ve kterém
hodnotime typ vysokosSkolskych tituli na univerzité. Mame skupinu 20 akademickych
pracovniki, kdy 13 z nich ma titul MVDr., dalsich 6 akademickych pracovnikti ma mimo titulu
MVDir. jesté titul Ph.D. a 1 akademicky pracovnik mé& mimo tituld MVDr. a Ph.D. jeste titul
doc. Kategorii titulii povazujeme za sefazenou podle vySe vysokoskolského titulu (tzn. MVDr.

<Ph.D. <doc.), tudiz v tomto piipad¢ bude median uvedeného souboru roven titulu ,,MVDr.*.

2. Obecny postup testovani rozdili mezi mediany

Klasické postupy statistické analyzy obvykle pfedpokladaji, Ze ndhodné proménné
budou vykazovat normalni rozdéleni. Prvnim krokem statistického testovani je tedy ovéteni
normality a nasledné zvoleni si vhodné sady statistickych testli (obrazek 2). Pokud neni splnéna

podminka normality, vyuzivaji se statistické testy ozna¢ované jako neparametrické.

Obrazek 2: Vybér statistického testu pro spojité proménné pii nesplnéni podminky normality

TESTOVANIi NORMALITY

(napf. chi-kvadrat test, Shapirtv-Wilkav test,
Kolmogoroviv-Smirnoviv test, Lilleforstv test)

*

4 4

TESTOVANI ROZDILU MEZI TESTOVANI ROZDIiLU MEZI
MEDIANY 2 VS MEDIANY 3 A VICE VS
¢ ¥ 4 J
‘ zavislé soubory ‘ ‘ nezavislé soubory ‘ ‘ zavislé soubory ‘ ‘ nezavislé soubory ‘
4 4 4 4
Wilcoxoniv Mann-Whitneyuv Friedmanova ANOVA Kruskalév-Wallisciv
test test test

Neparametrické testy nejsou zavislé na rozdéleni a pii svych vypoctech vychazeji
z potadovych c¢isel konkrétnich hodnot varia¢ni fady. Je mozné je vyuZzit i pro hodnoceni
ordinalnich dat, pfipadné dat naméfenych v pomérovém nebo intervalovém méfitku. Volba
konkrétniho neparametrického testu je obdobné jako v ptipad€ parametrickych testli ovlivnéna

designem vlastniho experimentu. V porovnani s parametrickymi testy jsou vypocty téchto typt
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testi mnohem jednodussi, ale zaroven maji nizsi silu. Pro potvrzeni statistické vyznamnosti je
tedy zapotiebi, aby mezi porovnavanymi soubory existoval zna¢ny rozdil. Funkce pro vypocet
neparametrickych testi nejsou bohuzel k dispozici v bézném tabulkovém procesu Excel. Pro
jejich vypocet je tedy nutné vyuzit vhodny statisticky software (napt. Unistat).

Pokud pfti testovani normality zjistime, ze hodnota pravdépodobnosti p je mensi nez
0,05 a tudiz neni splnéna podminka normalniho rozdéleni, existuje je$t€ moznost provést
zlepseni jejich rozdé€leni vhodnou transformaci. Cilem transformace dat je dosazeni alespon
piiblizné normality testovanych dat a homogenizace rozptylli porovnavanych vybérovych
soubortl. Caste¢nou nevyhodou téchto transformovanych dat byva potom obtizna interpretace
nové transformovanych dat jejich jednotek. Mezi Casto vyuzivané typy transformaci patii

napiiklad logaritmickd, mocninn4 nebo odmocninova transformace.

3. Testovani rozdilu mezi mediany dvou vybérovych soubori

Provadime-li testovani rozdilu mezi medidny dvou vybérovych souborii, volime si
konkrétni statisticky test podle typu designu experimentu. Mame-li k dispozici dva vybérové
soubory, které byly ziskany od identické skupiny testovanych organismil (tzn. parovy pokus),
budeme vyuzivat Wilcoxonlv test. Jedna se o neparametrickou variantu parového t-testu.
Zjednodusenou variantou Wilcoxonova testu je test znaménkovy, ktery lze vyuzit také pro
parové pokusy. Aplikuje se pfedev§im u dat, které nemlizZeme piesné méfit (napf. ordinalni
data). Ukazka feseni modelového piikladu s vyuzitim Wilcoxonova testu v programu Unistat
for Excel 6.5 je uvedena na obrazku 3. Mame-li k dispozici dva vybérové soubory, které
pochazi od riznych skupin testovanych jedinct, budeme vyuzivat Mann-Whitneytv test. Jedna
se o obdobu neparového t-testu. Ukazka feSeni modelového piikladu s vyuzitim Mann-

Whitneyova testu v programu Unistat for Excel 6.5 je uvedena na obrazku 4.

4. Testovani rozdilu mezi mediany tiech a vice vybérovych soubori

testovani tfech a vice skupin, je nutné vyuzit jiz sloZit&jsi typy testu. Jednou z mozZnosti je
Kruskal-Wallistiv test neboli jednofaktorova neparametrickh ANOVA. Obdobné jako u
parametrické analyzy rozptylu, je podminkou pouZiti tohoto typu testu nezavislost soubort.
Jedna-li se tedy o parova (zavisld) data, je tfeba vyuzit tzv. Friedmantv test. Pfikladem pouziti
Friedmanova testu je sledovani stability vybraného parametru. Ukazka feSeni modelového
prikladu s vyuzitim Kruskal-Wallisova testu v programu Unistat for Excel 6.5 je uvedena na

obrazku 5.
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Obrazek 3: Postup provadéni Wilcoxonova testu v programu Unistat for Excel 6.5.

A. Oznatime si zdrojova data a v hlavnim menu si v
nabidce  Unistat  zvolime:  Statistika 1 -
Neparametrické testy (1-2 vybérové) -> Parové
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Testovanim normality bylo potvrzeno, Ze kontrolni skupina nesplituje podminku normalniho rozdéleni (p = 0,0062).
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Obrazek 4: Postup provadéni Mann-Whitneyova testu v programu Unistat for Excel 6.5.
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Testovanim normality bylo potvrzeno, Ze kontrolni skupina nesplituje podminku normalniho rozdéleni (p = 0,0062).
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Obrazek 5: Postup provadéni testu Kruskal-Wallisuv test v programu Unistat for Excel 6.5.
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Testovanim normality bylo potvrzeno, Ze u vSech skupin neni splnéna podminka normalniho rozdéleni.




Studijni materidly pro praktické cvi¢eni z pfedmétu ,Ochrana zvifat a welfare 1“

Zdroje:

Hendl, J. Piehled statistickych metod — analyza a metaanalyza dat. 2015. Vydavatelstvi Portal
Praha, 736 s.

Leps, J. Biostatistika. 1996. Jiho&eska univerzita v Ceskych Bud&jovicich, 166 s.

Meloun, M., Militky, J. 2012. Kompendium statistického zpracovani dat. Nakladatelstvi
Karolinum, Univerzita Karlova v Praze. 982 s.



