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@ Permutacni testy - dvouvybérové
e Princip, vypocet p-hodnoty, pro a proti...

@ Porovnani se znamymi dvouvyb. testy
o t-test, Wilcoxon(v test

© Permutacni testy nezavislosti

© K-vybérové permutacni testy
o ANOVA, Kruskalliv-Wallistv test
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Permutacéni testy - dvouvybérové

@ Dva vzajemneé nez. ndhodné vybéry
X=Xy, Xn) ~ Fx,Y = (Y1,..., Ym) ~ Fy
e Existuji hustoty fx a fy

@ Testujeme hypotézu Hy : Fx(x) = Fy(x) Vx € R

@ Méame testovou statistiku U

@ Oznaéme Z = (X1, ..., Xn, Y1, ., Ym)
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@ Pro jednoduchost budeme predpokladat, Zze v datech nenastavaji

shody, tj.
Z(1) < Z2) < ... < Z(ntm)
@ Za Hy plati
1
P(Z = (Z1 5 ...,Zn+m)|2(.) = (2(1), ...,Z(ner))) = m

pro kazdou permutaci slozek (Z(1y, ..., Z(n4+-m))
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Vypocet p-hodnoty

@ Ozna¢me u hodnotu U pro naSe data (xi, ..., Xn, Y1, -, Ym)

@ Spocteme hodnoty u* pro vSechny permutace
= (21*5 ) zn+m*)

@ p-hodnotu dostaneme jako (za Hp)

Ut > [ul}
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@ Pro:

o Neni tfeba znat rozdéleni U za H,
o Nékdy mizeme zobecnit model (K-S test)
e | pro malé rozsahy vybéru

@ Proti:
e Vypocetné narocné
e Spatné se uréuji intervaly spolehlivosti

6/19 Zdenék Pustéjovsky Permutaéni testy



Co kdyz testuji "slabsi” = ?

@ Napf. rovnost stfednich hodnot, rozptyld...

7/19 Zdenék Pustéjovsky Permutacni testy



Co kdyz testuji "slabsi” = ?

@ Pak uz je test jen priblizny

@ Obvykle dodrzuje hladinu asymptoticky
o Dokonce (obvykle) 1épe nez klasické asymptotické testy

8/19 Zdenék Pustéjovsky Permutaéni testy



Dvouvybérovy t-test

@ Model F = {Fx ~ N(ux,0?), Fy ~ N(uy,0?)}
@ Ho:pux —py =0proti Hy : pux —puy #0
@ Testova statistika

Xo— Ym

Tn,m =

Sﬁym(l 4+ 1

n m)

2  _ _n—1 2 m—1 2
kde Sn,m - n+m-2 SX + n+m—2 SY

@ Zamitame Hy <= |Tom| > thym—2(1 — %)

@ p-hodnota je 2(1 — F(|t]))
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Priklad

Tabulka: Cas preziti

Skupina PoCet Primér Data

Lédba 7 94 197 16 38 99 141 23
86.86

Nelééba 9 52 104 146 10 51 30 40

56.22 27 46

@ Rozdil prdmérd je 30.63
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Hodnoty test. statistik
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Wilcoxonuv test

® Model F = {3grost. 35 € R : g(X;) ~ Fx spojita d. f., g(¥;) ~
Fy, Fx(X) = Fy(X — 5)VX c R}

@ Hy:0=0protiH;: 6 #0

o Testova statistika W, m = >_7_, Ri, kde R; jsou pofadi X; ve
sdruzeném nahodném vybéru.
e Pro malé rozsahy zname rozdéleni za H, pfesné, jinak
asymptoticky

12/19 Zdenék Pustéjovsky Permutacni testy



Permutaéni testy nezavislosti

@ Mame nahodny vybér dvojic Zi = (¥!),....Zn = ()
@ Testujeme, zda je X; nezavislé s Y;

@ Statistika U napf. Pearsontiv korelaéni koef. nebo y2-test

nezavislosti
R Sxy

Pn = SxSy
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Permutaéni testy nezavislosti

@ Za Hy plati

? (2= (o) 2= ()| () = G (%) = () -
2 Yn) [\ "1 Ya) Yn Y(n)

1

n!
pro kazdou permutaci slozek (y(1), .-, ¥(n))

@ p-hodnotu dostaneme jako

X #{u*| = |ul
p=P(u| = [ul | Z¢) = (Z1), s Z(n4m)) = { r|1! o
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K-vybérovy problém

@ Ted mame K > 2 vz. nezavislych nahodnych vybér

@ Obecné testujeme hypotézu nulového rozdilu

Fi(x) = F(x)=...= Fk(x) ¥x € R

@ Da se na néj divat jako na test nezavislosti
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ANOVA

@ Model F = {Fx € £%, k € {1,...,K}, Fk maji stejné rozptyly}
@ Hoy:py = ... = uk proti H; : jinak

@ Testova statistika Fa = % kde
SSa =K m(Vis — V2r)22 886 = XK . S (Vi — Yir)

e Zamitame Hy < Fa > Fx_1n_k(1 — @)

@ p-hodnota je 1 — F*(s)
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Kruskalltv-Wallistiv test

@ K-vybérovy zobecnény model posunuti
@ Hy:61=..=0k

@ Za Hy jsou vybéry vz. iid

@ Testova statistika

N +1
N(N+1 Z"k <Rk+ )

e Zamitame Hy «— Q> x%_,(1 —a)
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@ https://www2 karlin.mff.cuni.cz/ omelka/Soubory/nmst434
/nmst434_course-notes.pdf

@ Davison, A. C. and Hinkley, D. V. (1997). Bootstrap Methods and
their Application. Cambridge University Press, New York.
Chapter 4.3.

@ Efron, B. and Tibshirani, R. J. (1993). An Introduction to the
Bootstrap. Chapman & Hall. Chapter 15.

@ Lehman E. L. and Romano, J. P. (2005). Testing Statistical
Hypotheses. Springer
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Dékuji za pozornost!
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