Neparametrické testy

Opakovani Neparametrické testy

Opakovani: Testy o stfedni hodnoté normalniho rozdéleni t-testy:

@ jednovybérovy t-test @ hypotézy o populaénim priméru (stfedni hodnoty)
@ parovy t-test o predpoklad normality

© dvouvybérovy t-test
Neparametrické testy

L @ neni nutné specifikovat presny typ rozdéleni
Neparametrické testy _ . . . ~
) o N @ Casto jsou zalozeny na tzv. poradich ~~ tzv. pofadové testy
@ jednovybérovy Wilcoxoniv test L ) 8
@ obecnéjsi hypotézy — rovnost mediand, shoda celych rozdéleni

@ parovy Wilcoxoniv test apod

@ dvouvybérovy Wilcoxoniiv test S A L o -
@ v pfipadé normalniho rozdéleni mensi sila ve srovnani s t-testy
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Neparametrické testy Neparametrické testy
®

Jednovybeérovy Wilcoxoniiv test

Poradi Jednovyberovy Wilcoxoniiv test

Situace: Xi, ... X, vybér ze spojitého rozdéleni symetrického kolem

@ pozorovani Yi,..., Y, ze spojitého rozdéleni _ _
bodu a (tj. a = mx median X), chceme testovat

@ usporadany vybér (varianéni fada)

Yoy <. Y Ho: mx = mg, proti Hy : mx # mg

hodnoty uspofadané dle velikosti od minima po maximum Postup

@ poradi: Ry,..., R, @ vyloucime pripady X; = mg (a dle toho upravime n)
R; «~ kterém misté v usporadaném vybéru velic¢ina Y; stoji
(v pripadé shod se berou priiméry z odpovidajicich poradi)

o definujeme Y; = X; — mg
@ usporadame |Y;| dle velikosti
o R poradi | Y]
@ za Hy by soucty R,-Jr pro kladna a zaporna Y; mély byt
srovnatelné
(je-li napf. soucet pro kladna Y; vyrazné vétsi nez pro zaporna
e poradi 4,2,3,5,1 ~~ svédEi to pro mx > mo)

mame hodnoty 7,4,5,13,2
@ usporadany vybér 2,4,5,7,13
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Neparametrické testy

Jednovybérovy Wilcoxoniiv test

Jednovyberovy Wilcoxoniiv test

Presny test:
@ testova statistika: W soucet poradi R,-+ pro Y; >0

W= > Rf
iY;>0
@ nulovou hypotézu zamitame pro velké nebo malé hodnoty W
@ kritické hodnoty ~ statisticky software
Asymptoticky test:

@ testova statistika n(n+1)

I e

 [n(ni1)(2n11)
24

za Hp ma Z priblizné N(0, 1) rozdéleni
@ Hpy zamitame, pokud
|Z| > Ui—a/2
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Neparametrické testy

Jednovyberovy Wilcoxoniiv test

Poznamky

@ k zamitnuti Hy miize vést také vyraznéjsi poruseni predpokladu
symetrie (prestoze tfeba myx = my)

@ v pfipadé vyskytu shod X; = mg ~~ Ize korekce ve jmenovateli
pro Z

@ fada programil pocita s korekci pro spojitost (korekce
asymptotického testu pro konecné n)
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Neparametrické testy
®

Jednovybérovy Wilcoxoniiv test

Jednostranné alternativy

Ho : mx = mg vs. Hi : mx > mg

@ zamitame pro velké hodnoty W, tj. pro velké Z
Z > U_q
Ho: mx = mgvs. Hi : mx < mg
@ zamitame pro malé hodnoty W, tj. pro malé Z

Z < —Ui_q
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Neparametrické testy
®

Jednovybeérovy Wilcoxoniiv test

Priklad — pivo

Priklad

Provadime prazkum, jaky skuteény objem piva to€i v nejmenované
hospodé. Zakoupeno bylo 10 piv a jejich objem byl (v litrech):

0.510, 0.462, 0.491, 0.466, 0.461, 0.503, 0.495, 0.488, 0.512, 0.505.

Chceme otestovat, zda hostinsky neto¢i pod miru.

PouZijeme popsany postup:

X; 051 0462 0491 0466 0461 0.503 0495 0.488 0512 0.505
Y; 0.01 -0.038 -0.009 -0.034 -0.039 0.003 -0.005 -0.012 0.012 0.005
[Y;/ 0.01 0.038 0.009 0.034 0039 0.003 0005 0.012 0.012 0.005
R 5 9 4 8 10 1 25 6.5 6.5 25

i

W=5+14+65+25=15
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Neparametrické testy Neparametrické testy
® ®
Jednovybérovy Wilcoxoniiv test Parovy Wilcoxoniv test

Priklad — reseni Parovy Wilcoxoniv test

Situace: Parova pozorovani (X1, Y1),...,(Xn, Ya), zajima nas, zda

o W=5+4+14+65+25=15
TEEOS jsou veli¢Giny X a Y co do polohy stejné

@ testova statistika: Z = —1.274, tj. Z > —ugos = —1.645 ~~
nelze zamitnou Hp @ na kazdém subjektu méfime dvé veli€iny «~ jejich porovnani
o priklady: vék rodici, sila stisku levé a pravé ruky, hmotnost
Provedeni v programu R: pred a po dieté, ...

> wilcox.test(x,mu=0.5,alternative=‘‘less’’,

exact=F, corr=F) Postup

Wilcoxon signed rank test o zavedeme Z; = X; — V]

@ budeme chtit testovat, zda Z; kolisaji kolem nuly, tj. zda
mz = 0 ~~ problém preveden na jednovybérovy pripad
(analogie parového t-testu, ale ted bez normality)

data: pivo
V = 15, p-value = 0.101
alternative hypothesis: true location is less than 0.5
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Neparametrické testy
®

Parovy Wilcoxoniiv test

Priklad — porovnani dvou metod uceni nazpamet

Neparametrické testy
®

Parovy Wilcoxoniiv test

Parovy Wilcoxoniiv test

o maji-li Z1,..., Z, normalni rozdéleni ~ t-test
@ poruseni normality ~» jednovybérovy Wilcoxonilv test
predpoklad: Z1, ..., Z, spojité symetrické rozdeleni Porovnani dvou metod uceni (poslouchani vs. cteni).

o studie zahrnujici 9 osob ~~ pozorovani (X;, Yi)

Pju\l/[;/.louél’me pfipady Z; = 0 @ chceme védét, zda je mezi obéma zpisoby rozdil

— ur&me poradi R;" absolutnich hodnot |Z;|

— W soucet poradi R, kde Z; > 0 i 1 2 3 4 5 6 7 8 9

< (asymptoticka) testova statistika X: 90 86 72 65 44 52 46 38 43
5 W — W Y; 8 87 70 62 44 53 42 35 46

n(n+1)(2n+41
V (. 2)51 ) Ho : rozdéleni X a Y je stejné

za Hp ma Z priblizné N(0, 1) rozdéleni

Univerzita Karlova v Praze Matematicka statistika 11/ 21 Univerzita Karlova v Praze Matematicka statistika 12/ 21



Neparametrické testy
®

Parovy Wilcoxoniv test

Neparametrické testy
L]

Dvouvyberovy Wilcoxoniiv test

Priklad — pokrac.

Dvouvyberovy Wilcoxoniv test

@ zavedeme rozdily Z; = X; — Y; ~~ predpoklad symetrie Situace: dva nezavislé ndhodné vybéry Xi,..., X, a Y1,..., Ym,

© Ho:mz =0 oba ze spojitého rozdéleni, chceme testovat

i1 2 3 4 6 7 8 9 Ho : rozdéleni X a Y jsou stejna

Z 5 -1 2 3 0 -1 4 3 -3 o ) )

zl s L o 3 L4 3 (tj. i mediany se rovnaji)

RF 8 15 3 5 — 15 7 5 5 Postup
B — @ udélame spolecny (tzv. sdruzeny) vybér

OW=8+3+5+7+5=28 X1, Xp, Y1, ... Yo a usporadame jej podle velikosti
W — n(nrl) o8 _ BTQ @ za Hy jsou vybéry X a Y ,dobfe promichané"
Z= \/n(n+1)(2n+1) - \/8,9,17 =14 @ ur&ime poradi v ramci spojeného vybéru
24 24 za Hp by se priimérna poradi X a Y neméla velmi lisit

o test: |Z| < up.g75s = 1.96 ~~ nelze zamitnout Hp
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Neparametrické testy
®

Dvouvyberovy Wilcoxoniiv test

Neparametrické testy
®

Dvouvyberovy Wilcoxoniiv test

Dvouvyberovy Wilcoxoniiv test Poznamky

@ vezmeme W soucet poradi Xi,..., X,
proti Hy svédci velmi velké a velmi malé hodnoty W
@ presny test «~ zalozeny na W (software, tabulky)

@ asymptoticky test: testova statistika: o test se nékdy nazyva Manniv-Whitneyilv test
w — w @ obecné formulovana hypotéza:
Z= m test citlivy zejména viiéi posunuti, méné citlivy na nestejny
- 12 rozptyl
ma za Hp priblizné N(0, 1) rozdéleni @ pfi vétsim poctu shod X; a Y; ~» korekce ve jmenovateli Z

(software provadi)
Test:

@ hypotézu Hy o shodé rozdéleni zamitneme, pokud
’Z‘ > Ui a2

@ Ize uvazovat i jednostranné alternativy
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Neparametrické testy Neparametrické testy

L L
Dvouvyberovy Wilcoxoniiv test Dvouvyberovy Wilcoxoniiv test
Priklad — vynos psenice Priklad — grafické znazorneni dat
Priklad
Vliv nového zpiisobu hnojeni na vynos p3enice:
L0
@ 13 poli stejné kvality ~ 8 novy zpiisob, 5 osetfeno standardné T 0
@ méfeny vynosy v tunach na hektar g
@ X; novy zpiisob: 5.7, 5.5, 4.3, 5.9, 5.2, 5.6, 5.8, 5.1 '§ o | !
@ Y; standardni hnojivo: 5.0, 4.5, 4.2, 5.4, 4.4 e ® !
’ e !
> '
Chceme testovat: = °
% s
Hp : zplisob hnojeni nema vliv na vynos p3enice . :
| |
novy tradicni
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Neparametrické testy Neparametrické testy
L ] L ]
Dvouvyberovy Wilcoxoniiv test Dvouvyberovy Wilcoxoniiv test
Priklad — reseni Reseni v programu R
Pouzijeme popsany postup: @ R pocitd W poradi Y, zde W =21
420 430 440 450 500 510 520 540 550 560 570 5.80 590 @ uvadi Mannovu-Whitneyovu statistiku

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1
U:mn+§m(m+1)—W

o W=24+64+74+9+10+11+12413=70

@ testova statistika pak U udava pocet pripadi, kdy X; > Y]
70 — 8(5+8+1) > wilcox.test(x,y,correct=F,exact=F)
Z=——"2 _ —2050 :
5.8.(518+1) Wilcoxon rank sum test
12 data: x and y

W = 34, p-value = 0.04042
alternative hypothesis: true location shift is not equal
to O

@ |Z] > zp975 = 1.960 ~~ zamitame Hy
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Neparametrické testy
L]

Dvouvyberovy Wilcoxoniiv test

Shrnuti

normalni rozdéleni

spojité rozdéleni

jeden vybér

jednovybérovy t-test

jednovybérovy Wilcoxon

parova pozo-
rovani

parovy t-test

parovy Wilcoxon

dva nezavislé
vybéry

dvouvybérovy t-test

dvouvybérovy Wilcoxon
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