8. cviteni: Neparametrické testy o medianech

Priklad 1.: Pxi zjiStovani kvality jedné sloZzkytaly se pouZivaji dvmetody ozn&ené A a B.
Vysledky:

Vzorek | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A 0,275 0,312| 0,284 0,3 0,366 0,298 0,312 0,31542D,20,321| 0,335 0,307
B 0,28 | 0,312 0,288 0,298 0,361 0,307 0,319 0,831242| 0,323| 0,341 0,31%

Na hladirg vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze metodyBAdavaji stejné vysledky.
Vysledky pro parovy znameénkovy test:

Testova statistiks,” = 2, p@et nenulovych rozdil= 9. Ve statistickych tabulkach najdeme
pron=9a a = 005 kritické hodnotyk, =1, k, =8. Protoze kriticky obor
W =(01) 0(89) neobsahuje hodnotu 2, neébeme H zamitnout na hladéwvyznamnosti

0,05. Neprokazaly se tedy vyznamné rozdily ve \da&keh obou metod.

Vysledky pro parovy Wilcoxoniv test:

Testova statistika = min¢s, Sw’) = min(5,45) = 5. ProtoZe kriticky obal =(05) obsahuje
hodnotu 5, zamitame tha hladig vyznamnosti 0,05.

Vypoéet pomoci systému STATISTICA:
Vytvotime novy datovy soubor sedwa pronénnymi a 12 pipady. Do prominné X
napiSeme vysledky metody A, do prémé Y vysledky metody B.

Provedeni parového znaménkového testu:
Statistiky — Neparametricka statistika — Porovrdudu zavislych vzork— OK — 1. seznam
promennych X, 2. seznam pramnych Y — OK — Znaménkovy test.

Znameénkovy test (kvalita_pudy.sta)
Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000

Pocet procent z p-hodn.
Dvojice proménnych riiznych v<V
X &Y 9 77,77778 1,333333  0,182422

Vidime, Ze nenulovych hodnot n = 9. Z nich zapomjg 77,7 %, tj. 7. Hodnota testové
statistikyS,” =9-7 = 2 Asymptoticka testova statistikd, (zde oznsena jakoZ) se

realizuje hodnotou,3 . Odpovidajici asymptoticka p-hodnota je 0,182dy na asymptotické
hladirg vyznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu, Ze metodyBAdavaji stejné vysledky.

Provedeni parového Wilcoxonova testu:
Statistiky — Neparametricka statistika — Porovrdutu zavislych vzork (promenné) — OK —
1. seznam progmnych A, 2. seznam pramnych B — OK — Wilcoxofiv parovy test.

Wilcoxon(v parovy test (kvalita_pudy.sta)
Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000

Pocet T Z p-hodn.
Dvojice proménnych platnych
X &Y 9/ 5,000000 2,073221/ 0,038153




Vystupni tabulka poskytne hodnotu testové statisk” (zde oznaena T), hodnotu
asymptotické testové statistikyy (Zde ozn. Z) a p-hodnotu prg.V tomto gipack je p-
hodnota 0,038153, tedy nulova hypotéza se zamiggyraptotické hladvyznamnosti
0,05.

Upozornéni: V tomto gipact neni splgna podminka pro vyuZziti asymptotické normality
statistiky Sy, tj. n>30. Je tedy vhodsi najit v tabulkach kritickou hodnotu pro
Wilcoxonav parovy test. Pro n = 9ca= 0,05 je kritickd hodnota rovna 5. ProtoZe kkifi

obor W =(05) obsahuje hodnotu 5, zamitamgrt4 hladir vjznamnosti 0,05. To souhlasi
s vysledkem asymptotického testu.

Priklad 2.: Vyrabéné ocelové t§e maji kolisavou délku s@dpoklddanou hodnotou medianu
10 m. Nahodny vyr 30 tyi poskytl tyto vysledky:
9,83 10,10 9,72 9,91 10,04 9,95 9,82 P/AL 9,90
10,12 10,01 9,73 9,88 9,79 10,08 10,05 PRV6 9,99
9,85 10,03 9,89 10,09 9,92 9,88 9,78 11002 9,98
Na asymptotické hladénvyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Zedpoklad o medianu délky
ty¢i je opraveiny.
Vysledky pro asymptotickou variantu znaménkového tstu:
' —g 10-15

Kriticky’ obor: W = (- o0, ~ U ggrs) 0 (U ggre oo) - (— 00, 1,96> 0(196,00).
Testova statistika se nerealizuje v kritickém obeedy nulovou hypotézu nezamitame na

asymptotické hladihvyznamnosti 0,05.
Vysledky pro asymptotickou variantu Wilcoxonova tesu:

+ _ n(nt) 905 - 30(30+1)
Uo = SWn(ml)(Znil) B 30(3&1)(230+1) = 29207
\/ 24 \/ 24

Kriticky obor: W = (— 00, = U 5g75) 0 (U gg75,%0) = (o0, - 196) 0 (196,00).

Testova statistika se realizuje v kritickém obdedly nulovou hypotézu zamitame na
asymptotické hladihvyznamnosti 0,05.

Asymptoticka testova statistik&l , = =-18257.

Priklad 3.: Vyrobce utitého vyrobku se ma rozhodnout mezéoha dodavateli polotovar
vyrakgjicich je fiznymi technologiemi. Rozhodujici je procentni obgetité latky.

1. technologig 1,52| 1,57| 1,71| 1,34| 1,68
2. technologie 1,75|1,67|1,56|1,66| 1,72| 1,79| 1,64 | 1,55

Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 poslite pomoci dvouvy#rového Wilcoxonova testu, zda je
opravreny predpoklad, Ze abtechnologie poskytuji stejné procentonine latky.
Vysledek:

Testova statistika = 12, kriticky ob&W = (0,6> . ProtoZe testova statistika se nerealizuje
v kritickém oboru, nerizeme na hladihvyznamnosti 0,05 zamitnout hypotézu, 2é& ob
technologie poskytuji stejné procentoniné latky.

Vypocet pomoci systému STATISTICA:



Utvoiime novy datovy soubor sed@waa prondgnnymi a 13 pipady. Do prordnné X napiSeme
zjisténé hodnoty a do prognné ID napiSeme 5sislo 1 pro prvni technologii a &fslo 2 pro
stary druhou technologii.

Statistiky — Neparametricka statistika — Porovrdutiu nezavislych vzotk— OK —

Proménné — Seznam zavislych prémmych X, Nezav. (grupov.) pramna ID — OK — M-W

U test.

Upozorréni: Ve STATISTICE je dvouvyérovy Wilcoxoniv test uveden pod nazvem
Manniv — Whitneyv test.

Sé&t pof. | Sét pof. u z Uroveri p z Uroverip | N platn. |N platn. | 2*1str.
Proménna | skup.1 | skup. 2 upravené skup. 1 | skup. 2 | presné p
obsah 27,00000 64,00000 12,00000 -1,17108 0,241567 -1,17108 0,241567 5 8 0,284382

Ve vystupni tabulce jsou séty paradi T, T,, hodnota testové statistikpin{U,, U}
(ozn&enaU ), hodnota asymptotické testové statistldy (ozn&enaZ), asymptoticka p-
hodnota proU, a presna p-hodnota (ozn. 2*1sttegné p — ta se pouziva pro rozsahyewyb

pod 30). V naSemifpact piesna p-hodnota = 0,284382, tedyrtdzamitame na hladin
vyznamnosti 0,05. Neprokéazali jsme rozdil mezi aangvéma technologiemi.
Vypocet je vhodné doplnit krabicovym diagramem.
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Je Zejmé, Ze prvni technologie poskytuje vésmizsi procentodinné latky nez druha
technologie a také vykazuje pud WtSi variabilitu.

Priklad 4.: Na data z fikladu 3. aplikujte dvouvydrovy K-S test.

Vypoéet pomoci systému STATISTICA:

Statistiky — Neparametricka statistika — Porovrdutu nezavislych vzotk— OK —
Proménné — Seznam zavislych prémmych X, Nezav. (grupov.) pramnd ID — OK —
Kolmogorov-Smirnovwyv 2-vybérovy test.

Max zap |Maxklad |Urover p | Pramér | Pramér |Sm.odch. |Sm.odch. [N platn. [N platn.
Proménnd | rozdil rozdil skup. 1 | skup.?2 | skup.1 skup. 2 | skup. 1 | skup. 2
obsah -0,40000C 0,02500C p>.10 1,56400C 1,66750C 0,147411 0,085147 5 8

Ve vystupni tabulce pro dvouv§tovy K-S test dostaneme maximalni zaporny a maximal
kladny rozdil mezi hodnotami obou Wrbvych distribénich funkci, dolni omezeni pro p-
hodnotu (p > 0,1), @méry, smérodatné odchylky a rozsahy obou ¥in JelikoZ p-hodnota
pievySuje hladinu vyznamnosti 0,05, na této hladielze nulovou hypotézu zamitnout.



Priklad 5.: Vyrobce kol&u v praSku ma 4 nové recepty a chce zjistit, zdajszh kvalita
liSi. Upekl proto 5 kol&i z kazdého druhu a dal je pa¥rdét ohodnoceni.
recept A: 72 88 70 87 71,
recept B: 85 89 86 82 88,
recept C: 94 94 88 87 89,
recept D: 91 93 92 95 94.
Na asymptotické hladénvyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze receptyetisi. V gipad
zamitnuti nulové hypotézy zjie, které dvojice recepse |liSi na asymptotické hladin
vyznamnosti 0,05.
Vysledek pro K-W test:
Testova statistika:
2 2 2 2
0= 23521( 23;5 ; 37; + 62 4 82 ]—3[21: 1245, 40.0s2(3) = 7,81. Protoze © 7,81,

Ho zamitame na asymptotické hlaglinyznamnosti 0,05.
Vysledek pro medianovy test:

Testova statistika,, = AE (12 +2%+4% +5° )} - 20= 168, odpovidajici kvantil

0,95 2(3) = 7,81. ProtoZe @=> 7,81, H zamitame na asymptotické hlaglinyznamnosti 0,05.
Vysledek Neményiho metody mnohonasobného porovnavia
Na asymptotické hladénvyznamnosti 0,05 se liSi recepty A a D.

Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Vytvoiime novy datovy soubor o dvou prémmych a 20 fipadech. Do prognné X
napiSeme utlené body, do progmné ID napiSeme 5x1 pro recept A atd. az 5x4 prepteD.
Statistiky — Neparametricka statistika — Porovnacé nezavislych vzoik- OK — Seznam
zavislych prominnych nikl, Nezav. (grupovaci) pr@éma ID — OK — Summary: Kruskal-

Wallis ANOVA & Median test. Ve dvou vystupnich tdkéch se objevi vysledky K-W testu

a medianového testu.

Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz. na pof.; X (kolace_v_prasku.sta)
Nezavisla (grupovaci) proménné : ID
Kruskal-Wallistv test: H ( 3, N=20) =12,54288 p =,0057

Zavisla: Kéd Pocet Soucet Pram.

X platnych poradi Poradi

A 1 5 23,50000 4,70000

B 2 5 37,50000 7,50000

C 3 5/ 66,00000 13,20000

D 4 5 83,00000 16,60000




Medianovy test, celk. median = 88,0000; X (kolace_v_prasku.sta)
Nezavisla (grupovaci) proménné : ID

Zavisla: Chi-Kvadr. =11,91919 sv = 3 p =,0077
X A | B | C | D | Celkem
<= Median: pozorov. 5,00000 4,00000 2,000000 0,00000 11,00000

oCekav. 2,75000 2,75000 2,750000 2,75000
poz.-o¢. 2,25000 1,25000 _ -0,75000C _ -2,75000
> Median: pozorov. 0,00000 1,00000 3,000000 5,00000 9,00000
oCekav. 2,25000 2,25000 2,250000 2,25000
poz.-o€. -2,25000  -1,25000 0,750000 2,75000
Celkem: ocek. 5,00000 5,00000 5,000000 5,00000 20,00000

Oba testy zamitaji hypotézu o shadedian v danychityiech skupinach. K-W test
poskytuje p-hodnotu 0,0057, p-hodnota pro medianestje 0,0077.

Nyni provedeme mnohonasobné porovnavani, abychistili zkteré dvojice recejfitse lisi.
Zvolime Vicenas. porovnaniimeérného pdadi pro vS. skupiny.

Vicendsobné porovnéni p hodnot (oboustr.); X (kolace_v_prasku.sta)
Nezavisla (grupovaci) proménnd : ID

Kruskal-WallisQv test: H ( 3, N=20) =12,54288 p =,0057

Zavisla: A B C D

X R:4,7000 | R:7,5000 | R:13,200 | R:16,600
A 1,000000  0,138620) 0,008824
B 1,000000 0,765968 0,090075
C 0,138620  0,765968 1,000000
D

0,008824  0,090075  1,000000

Tabulka obsahuje p-hodnoty pro porovnani dvojiggkuVidime, Ze na hladévyznamnosti
0,05 se liSi recepty A, D.
Data znazornime graficky pomoci krabicovych diagram
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