Dva vybeéry

14

12

Pocet pozorovani

hmK: SW-W =0,9885; p =0,9107
hmD: SW-W =0,9843; p =0,7391

5000 6000 7000
5500 6500 7500

8000 9000 10000 I grCcH
8500 9500 10500 1 grD

i ey v ey

Pocet pozorovani

Var3: SW-W =0,9614; p =0,7884
Var4: SW-W =0,93;p=0,5161

Pocet pozorovani

Pocet pozorovani

deK: SW-W =0,9658; p =0,1640
delkaD: SW-W =0,9609; p =0,0972
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Dva vybéry: Porovnani varianci | F-test shody varianci Otazka a predpoklady
Porovnani stfednich hodnot | Levenelv test Testova statistika

Porovnani dvou pravdépodobnosti | Ansari-Bradleylv test Priklad
Konfidencni interval, sila testu

Dva vybeéry: F-test shody varianci [homogeneity of variances]

Predpoklady testu:

(Xy, X5, ooy X)) @ (Yy, Yy, oo, Y,,) VSechno nezavislé; ny = k,ny =m
e X;~N(uy, 6%x),Y; ~ N(uy, 6%y), parametry nezndme.

12

Hypotéza: Hy: 0%y = 6%y .

deK: SW-W = 0,9658; p = 0,1640
delkaD: SW-W = 0,9609; p = 0,0972

. o
ale testujeme :

N
J -

No of obs

alternativa Hy: 6%y # 6%y

e
Testova statistika: HH H i _——

2 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 Bl cmD
SL 2 2 2 2
ox? Sx° oy” Sy _ Sx

=n, —5

2 - — 2'c2 "<z
Sy O-X Sy Sy O
O-yz

Za platnosti hypotézy je zlomek roven 1




Dva vybéry: Porovnani varianci | F-test shody varianci: Otazka a predpoklady
Porovnani stfednich hodnot | Levenelv test Testova statistika
Porovnani dvou pravdépodobnosti | Ansari-Bradleylv test Priklad
Konfidencni interval, sila testu

Podrobnéjsi odvozeni testové statistiky F:

2
llcV }\’V ~N(0,1) atedy Y&, V> ~x%,

2
jlw}\W N(Ol)atedyZmlW2 x>
m

Teoreticky ma byt F =

m

Z?=1(Xi‘®)2 _ 1 Z?=1(Xi_)?)2 —

k—1 \ T k-1 o5 2
N\

Jeden stuper volnosti ztrdcim odhadem py = X

Podobné pro S$?, .

Proto ma test. statistika F-rozdéleni
s (k-1) a (m-1) stupni volnosti:
s (ny-1) a (ny-1)

(k—1,m—-1)




Dva vybéry: Porovnani varianci | F-test shody varianci: Otazka a predpoklady
Porovnani stfednich hodnot | Levenelv test Testova statistika
Porovnani dvou pravdépodobnosti | Ansari-Bradleydv test Priklad
Konfidencni interval, sila testu

Dva vybéry: F-test shody varianci

et SK°
Testova statistika: F = 5,2 ~Ho Foy—1ny-1)

Kritérium: typicky uvaZujeme oboustrannou alternativu Hq: 6%y # a2y,
zajima nas jen otazka shody ¢i neshody varianci.

Proti nulové hypotéze svedci dvé situace:

2
/4 S v/ 7 7
bud §%y > §%y aF = —S’;Z leZi na pravém chvostu, srovnam s Fgy ¢

-

a a

tedy bud P (F > Fryp2 (1 — g)) = hebo P F < Ff1f2

F-rozdéleni neni soumérné, ale plati, ze /\
a 1 a
P (F < Frip (E)) =P (; > Fpp g1 (1— E)) .

vétsi z odhadi rozptylu

2
S v/ V4 V4 a
nebo S§%y < S%yaF = SLZ leZi na levém chvostu, srovnam s Ff1f2 (E)
Y
a
~ 2

Proto kritérium zni: F = F C,tat,,menov

mensi z odhadiu rozptylu ~—




Dva vybéry: Porovnani varianci | F-test shody varianci: Pfredpoklady a testova statistika
Porovnani stfednich hodnot | Levenelv test Priklad
Porovnani dvou pravdépodobnosti | Ansari-Bradleytiv test Konfidencni interval
Sila testu, poznamky

Dva vybeéry: F-test shody varianci

deK: SW-W = 0,9658; p = 0,1640
delkaD: SW-W = 0,9609; p = 0,0972

Priklad: délky miminek ve 24. tydnu
RozliSujeme Chlapce a Divky
Ho: 0% = 0% Hy: 0% # 0%

No of obs

Y

alternative=c ("two.sided","less", 0 i

R:var.test(x, y, ratio=1,

B cm CH
62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 BNl cmD

"greater"), conf.level=0.95, ...)

Numerator degrees of freedom

» F test to compare two variances Stupné volnosti v Citateli (nahote)
Denominator degr. of freedom

data: delka[Hoch =="ano"] and delka[Hoch == "ne"] St. volnosti ve jmenovateli (dole).
F=1.8629, num df =48, denom df = 49, p-value = 0.03225

alternative hypothesis: true ratio of variances is not equal to 1

95 percent confidence interval: 1.054853 3.295444

sample estimates: ratio of variances 1.862886

Odhady rozptylt: S? .y = 14.07, S?, = 7.55




Dva vybéry: Porovnani varianci | F-test shody varianci: Pfredpoklady a testova statistika
Porovnani stfednich hodnot | Levenelv test Priklad
Porovnani dvou pravdépodobnosti | Ansari-Bradleydv test Konfidencni interval
Sila testu, poznamky

Priklad: F-test shody varianci
Jaky vysledek dostaneme, kdyz zadame proménné v opacném poradi?
B:var.test(delka[Hoch=="ne"], delka[Hoch=="ano"])

> F test to compare two variances 14.07

data: delka[Hoch == "ne"] and delka[Hoch == "ano"] 755 1.6

F =0.5368, num df = 49, denom df = 48, p-value = 0.03225 . L
alternative hyp.: true ratio of variances is not equal to 1 1407 _ 186 0.538
95 percent confidence interval: 0.3034493 0.9479990

sample estimates: ratio of variances 0.5368016

Fyo,45(0.025) = 0.566
F48, 49(0975) - 1766

Prvni zadani:

» Ftest to compare two variances

data: delka[Hoch =="ano"] and delka[Hoch == "ne"] |
F=1.8629, num df = 48, denom df = 49, p-value = 0.03225
alternative hyp.: true ratio of variances is not equal to 1
95 percent confidence interval: 1.054853 3.295444
sample estimates: ratio of variances 1.862886




Priklad: F-test shody varianci
STAT: test shody varianci provadi v ramci t-testu rovnosti strednich hodnot

Statistiky = Zdakladni statistiky = t-test, nezdvislé, dle skupin (dle promén.)

Proménna

Skup. 1: ano
Skup. 2: ne

t-testy; grupovano: kluk (kojeni podle KLUKa)

A 4

Prumér
ano

Primér
ne

t

sV

p

Pot plat.
ne

Sm.odch.
ano

Sm.odch.
ne

F-pomér
Rozptyly

p
Rozptyly

delka

68.816331

68,28000

0,812707

97

0.418377

50

3,750964

2,748209

1,862886

0.032245

Skup. 1 vs. skup. 2

T-test pro nezavislé vzorky (kojeni podle KLUKa)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Pramér
skup. 1

Primér
skup. 2

Hodnota t

sV

P

Poc plat.
skup. 2

Sm.odch.
skup. 1

Sm.odch.
skup. 2

F-pomér
Rozptyly

p
Rozptyly

delkaD vs. delkaCH

68.28000

68,81633

-0,812707

97

0418377

49 2748209

3,750964

1,862886

0,032245




Dva vybéry: Porovnani varianci | F-test shody varianci: Pfredpoklady a testova statistika

Porovnani stfednich hodnot | Levenelv test Priklad

Porovnani dvou pravdépodobnosti | Ansari-Bradleylv test Konfidencni interval
Sila testu, poznamky

O'ZX

Konfidencni interval pro pomér varianci =
Y

Je nesoumerny, protoze F-rozdéleni je nesoumeérné:
. (a) - 5%y %y <5 (1 a)
nxy—1lny—1 2] — SZY O_ZX — Iny—1lny—-1 2

zapracujeme znalost P (F < Fgi1p2 (%)) =P (% = Fyz,1 (1 B %))

a SZY O'ZX a
Fr-ina1(173) = 2552, = Poreinei ()

Usporadame logicky mensi < vétsi a prevedeme pomér odhadu rozptylu:

a SZX O'ZX
)5 22

F, 1 (— XX
Y™ ,nx—l 2 - 2 -
2 S Y Oy

Ad ptiklad: 0.566 * 1.863 < var(X)/ var(Y) < 1.766 * 1.863
1.055 < var(X)/ var(Y) £3.295 ... nepokryva 1, H, zamitame




Dva vybéry: Porovnani varianci | F-test shody varianci: Pfredpoklady a testova statistika
Porovnani stfednich hodnot | Levenelv test Priklad
Porovnani dvou pravdépodobnosti | Ansari-Bradleydv test Konfidencni interval
Sila testu, poznamky

F-test shody varianci — dalSi poznamky

* Pokud nezamitam H, (rozptyly jsou shodné), pocitam odhad spole¢ného
rozptylu [pooled variance] takto:

_ _\ 2
271'2(1()(1' —-X)* + 2721(1/1 B Y) _ (ny — 1)SX2 + (ny — 1)51/2

SZ
Ny +ny — 2 Ny + Ny — 2

* F-test je dost slaby test, zvlasté pri malych ¢etnostech vybéru. Uvazte, Ze
pro vybéry velikosti 10 (bézné pocty v biologii) srovnavame statistiku F
s kvantilem Fg 4 (0.975) = 4.026, tzn. Ze musi byt S,* > 4*S,2, Ctyfikrat
vetsi, aby test zamitnul H,. Proto je pravdépod. B chyby 2. druhu velka.

Excel (verze 2010, modul Analyza dat) udava p-hodnotu jednostranného testu.

SkutecCna p-hodnota testové statistiky je dvojnasobna! Excel pocita

2
X

P (néh. vel. > iT) = p, ale musim pridat také ,, druhy chvost”,
Y




Dva vybéry: Porovnani varianci | F—test shody varianci
Porovnani stfednich hodnot | Levenetlv test
Porovnani dvou pravdeépodobnosti | Ansari-Bradley(iv test

Dalsi testy shody varianci

Levenelyv test — bude u analyzy rozptylu; pracuje s odchylkami od prameér
(nebo lépe medidnl). Predpokldda normalni rozdéleni dat.

STAT: volitelny test v zalozce Moznosti pri definovani t-testu.

R: balik car (Companion to Applied Regression), funkce 1leveneTest (x, vy, ..)

Brown & Forsythe test — modifikace Leveneova testu na mediany, takto je
test robustnéjsi vici odchylce od normalniho rozdéleni dat.
STAT: tamteéz.

Ansari-Bradleytliv dvouvybérovy test - poradovy test, neparametricky.
Testuje hodnotu s, coz je zde pomér smérodatnych odchylek (scales).

R: ansari.test(x, vy, ..)

R obsahuje také Moodyho test, ktery je ovsem komentovan takto:
,existuji uzite¢néjsi testy pro tento problém“ ©




Dva vybéry: Porovnani varianci | t—test shody praméru
Porovnani stirednich hodnot | \Welchovo priblizné t
Porovnani dvou pravdépodobnosti | Wilcoxontiv dvouvybérovy test
MannGv-Whitneyav test

v o

Dva vybéry: t-test shody priméru

Predpoklady testu:

(X, X5, oy X )@ (Y, Y, .., Y, ) vSechno nezavislé

X; ~N(uy,0x%),Y; ~ N(uy, ay*), parametry nezndme.

Predpoklady a hypotéza
Testova statistika
Poznamky

Priklady

vybéry maji stejnou varianci, liSi se tedy jen posunutim stredni hodnoty;

2 2

Ox~ = Oy 2

ozn.o

pokud predpoklad stejnych rozptyll neni splnén, mame Welchlv test (dale)

Hypotéza: Hy: ux = py testujeme uy —puy =0
alternativa Hq: px + Hy

hmK: SW-W = 0,9885; p = 0,9107
hmD: SW-W =0,9843; p = 0,7391

deK: SW-W =0,9658; p = 0,1640
delkaD: SW-W = 0,9609; p = 0,0972

\
1/

did o i

B cmCcH

5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500 10000 10500 [ gr D 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 Bl cmD




Dva vybéry: Porovnani varianci | t—test shody praméru Predpoklady a hypotéza
Porovnani stfednich hodnot | \Welchovo priblizné t Testova statistika
Porovnani dvou pravdépodobnosti | Wilcoxontiv dvouvybérovy test Poznamky
MannGv-Whitneyav test Priklady

o

Dva vybéry: t-test shody priméru

Hypotéza: Hy: uy = uy testujeme uy —uy =0
alternativa Hy: uy # uy

_ —N\ 2
Z?le(Xi—X)2+ Z}Zl(yj—y) _ (ny—1)Sx2+(ny—1)Sy?
nyxy+ny—2 nyxy+ny—2
Odhad pro spolecny rozptyl [pooled variance]

PouZijeme odhad: S? =

Testova statistika:

T — X-Y—-0 _X—Y NyNy
CSEX-Y) S [ny+ny

NH() tnx+ny—2

\, ¢ti: md za platnosti
hypotézy H, rozdéleni ...

Kritéria podle H,: pux # puy = |T| =ty 4n,—2(1 —%/3)
uy >py > T =tpipn,2(1— a)
Hx < Hy — T < tnx+ny—2(a) - _tnX+ny—2(1 —a)




t-test shody praméru Predpoklady a hypotéza
Welchovo pfiblizné t Testova statistika
Wilcoxontiv dvouvybérovy test Poznamky
Mannuv-Whitneyuv test Priklady

Pro zajemce odvozeni rovnosti

SEX-7)=5 [ tedy var (X - 7) = (T

nxny

> var(X—Y)=E{(X-Y)—-EX-Y)}*=E{X—-EX-Y+EY}* =
E{(X—EX)—(Y—-EYV)P =E{(X—-EX)*-2-(X—EX)(Y—EY) +




Dva vybéry: Porovnani varianci | t-test shody primeéra Predpoklady a hypotéza
Porovnani stfrednich hodnot | Welchovo priblizné t Testova statistika
Porovnani dvou pravdépodobnosti | Wilcoxontliv dvouvybérovy test Poznamky
MannGv-Whitneyav test Priklady

e VSimnéte si rozdilu proti parovému t-testu:

Parovy t-test H,: ux = py apocitam X; = U; — V; ... primér rozdilq,
tj. ma smysl pocitat rozdil v paru pozorovani
Dvouvybérovy  Hgy: gy = py (H, stejnd) X —Y .. rozdil primérd

7 v 7

Zde neni zadny vztah mezi X; a Y;, navic poCet ny a ny se muze lisit.

» t-test je celkem robustni viici naruseni predpokladu, zvlast pokud mame
dostatek pozorovani a vybéry jsou zhruba stejné pocetné (uplatni se CLV).

PRESTO je-li podezfeni na nestejnost varianci (normalniho rozdéleni)
nebo se 1y a ny znacne lisi, pouzijeme lépe

Welchuv priblizny t-test: § ‘o .
c2 oo 2 Pocet stupnu volnosti f
v v °X 4 0V mUze byt i desetinné Cislo!
X_Y_O (TlX+ny> R dvly,t t ,
~H, tf kde f = ~ ~ oz.e.enl els ovg
Sx” Sy” statistiky zname jen
priblizné, proto takeé
Y p-hodnota je jen pfiblizna.

SXZ N Syz
ny n




Dva vybéry: Porovnani varianci | t—test shody praméru Pfedpoklady a hypotéza
Porovnani stfednich hodnot | Welchovo pfiblizné t Testova statistika
Porovnani dvou pravdépodobnosti | Wilcoxonliv dvouvybérovy test Poznamky
Manntv-Whitneyuv test Priklady

T-test - zadani v softwaru:

STAT: Statistiky = Zdkladni statistiky = t-test, nezdvislé, dle skupin

nebo  -> t-test, nezavislé, dle proménnych

Welch(v test: v zaloZzce Moznosti zvolit test se samostatnymi odhady rozptylu
(Test with separate variance estimates).

B:t.test(x, y, alternative=c ("two.sided","less",

"greater"), mu=0, paired=FALSE, var.equal=FALSE,
conf.level=0.95, ...)

t.test (m&feni ~ skupiny, data, subset, .. Prednastavené nestejné
rozptyly, pocita rovnou
Welchlv pfriblizny test.




t-test shody praméru
Welchovo pfiblizné t
Wilcoxontiv dvouvybérovy test
Mannuv-Whitneyuv test

Predpoklady a hypotéza
Testova statistika
Poznamky

Priklady

t-test — priklad prvni:

deK: SW-W =0,9658; p = 0,1640
delkaD: SW-W = 0,9609; p = 0,0972

Délka miminek ve 24. tydnu
RozlisSujeme Chlapce a Divky

Hot My =My  Hyt iy # 1y

Predpoklady:

Normalita slu$nd, navic mame dost {
pozorovani v obou skupinach (49 a 50).

Variance se razni = Welchav pftiblizny t-test.

N

s
//
m

No of obs

H H B cm CH

62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 Bl cmD

T-test pro nezavislé vzorky (kojeni podle KLUKa)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky
Prumér ‘ Primér | Hodnotat | sv p
skup. 1 skup. 2
68.280001 6881633

Welchovo t zde

t samost. sV p
odh.rozp. oboustr.
-0.810211 8794454 0,420006

Skup. 1 vs. skup. 2
delkaD vs. delkaCH

-0,812707 97
1 |

0418377

. pokracovani horni tabulky
Zde zadani

,dle proménnych”.

Poc plat.
skup. 1

Poc plat.
skup. 2

Sm.odch.
skup. 1

Sm.odch.
skup. 2

F-pomér
Rozptyly

p
Rozptyly

50

49

2,748209

3,750964

1,862886

0,032245




Dva vybéry: Porovnani varianci | t—test shody praméru Predpoklady a hypotéza
Porovnani stfrednich hodnot | Welchovo priblizné t Testova statistika
Porovnani dvou pravdépodobnosti | Wilcoxonliv dvouvybérovy test Poznamky
Manntv-Whitneyuv test Priklady

t-test — priklad prvni:

Délka miminek ve 24. tydnu
RozliSujeme Chlapce a Divky
Hot by =Ky Hyl kU # Ky N

Predpoklady: / 1.

deK: SW-W =0,9658; p = 0,1640
delkaD: SW-W = 0,9609; p = 0,0972

e
Normalita slu§nd, navic mame dost { m H(
pozorovani v obou skupinach (49 a 50).

I

Variance se ruzni =2 Welchuv priblizny t-test.

R: t.test(delka ~ Hoch, data=kojeni, var.equal=FALSE)

B cm CH

62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 =l cmD

Welch Two Sample t-test

data: delka by Hoch Nezamitam hypotézu o shodnych

t = 0.81021, df = 87.945, p-value pramerech

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval: -0.7791904 1.8518435
sample estimates: mean in group ano mean in group ne
68.81633 68.28000




t-test shody praméru
Welchovo pfiblizné t
Wilcoxontiv dvouvybérovy test
Mannuv-Whitneyuv test

Predpoklady a hypotéza
Testova statistika
Poznamky

Priklady

t-test — priklad druhy:

hmK: SW-W =0,9885; p =0,9107
hmD: SW-W =0,9843; p =0,7391

Hmotnost miminek ve 24. tydnu
RozlisSujeme Chlapce a Divky

Hot My =My  Hyt iy # 1y

Predpoklady:

Normalita vyborna, navic mame dost
pozorovani v obou skupinach (49 a 50).

Pocet pozorovani

5000 6000
5500 6500

7000
7500

8000 9000 10000
8500 9500

B grCH
10500 ] grD

STAT:

t-testy; grupovano: kluk (kojeni podle KLUKa)
Skup. 1: ano
Skup. 2: ne

Proménna

Prameér
ano

Primér
ne

t

P

Poc plat
ano

Poc plat.

ne

Sm.odch.

ano

Sm.odch.
ne

F-pomér

Rozptyly

p
Rozptyly

hmotnost

—-
Zadani ,,dle skupin® AN

7928.571

7455,260

2,888674

0,004772

49

50

850,1127

779,2897

1,190023

Zamitam hypotézu o shodnych
priimérech

0,546220
(N N N [ S




Dva vybéry: Porovnani varianci | t—test shody praméru Predpoklady a hypotéza
Porovnani stirednich hodnot | \Welchovo priblizné t Testova statistika
Porovnani dvou pravdépodobnosti | Wilcoxonliv dvouvybérovy test Poznamky
Manntv-Whitneyuv test Priklady

t-test — priklad druhy: . W= 000456 7901

Hmotnost miminek ve 24. tydnu
RozliSujeme Chlapce a Divky

Hot by = Ky Hyt by # Wy

Predpoklady:

Normalita vybornd, navic mame dost
pozorovani v obou skupinach (49 a 50). A

Pocet pozorovani

L1

0
B: var. test (hmotnost~Hoch,data=kojeni) s000 8000 o % eoo P oo P os00 27 o500 gg;g“

F test to compare two variances
data: hmotnost by Hoch
F=1.19, num df = 48, denom df = 49, p-value = 0.5462 ... variance OK

t.test (hmotnost ~ Hoch, data=kojeni, var.equal=TRUE)
Two Sample t- " . ,
0 5ample t-test Zamitam hypotézu o shodnych

data: hmotnost by Hoch o

t = 2.8887, df = 97, p-value prumerech
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to O
95 percent confidence interval: 148.1130 798.5098

sample estimates:

mean in group ano mean in group ne
7928.571 7455.260




Dva vybéry: Porovnani varianci | t—test shody priuméru Predpoklady, hypotéza, princip
Porovnani stirednich hodnot | \Welchovo priblizné t Testova statistika
Porovnani dvou pravdepodobnosti | Wilcoxonluv dvouvybérovy test Poznamky
MannGv-Whitneyuv test Priklad

Neparametricky test rovnosti strednich hodnot

Mannulv-Whitneyuv test alias dvouvybérovy Wilcoxonuv test

Predpoklady:

(X1, X5, s X ) @ (Y, Yy, ..., Y,) VSechno nezavislé ze spojitého rozdéleni.

Nulova hypotéza: rozdéleni pravdeépodobnosti nah. velicin X a Y je stejné
(tedy ani posunuti, ani velky rozdil ve variabilité)

— Za platnosti nulové hypotézy jsou stejné i populaéni mediany
Princip Wilcoxonova poradového testu:

Sesypeme oba vybéry dohromady a hodnoty sefadime (nefesSime +/- jako u
parového testu). Kdyz plati Hy,, mély by se zhruba pravidelné stfidat hodnoty

z X azY.Soucet poradi by tedy meél byt srovnatelny, zhruba polovina
7 (nx‘l'nY)'(znx"'nY"'l)’ tedy (nx+nY)'(:x+nY+1).

Protoze ale velikosti vybért n, a n, nemusi byt stejné, musim spocteny
soucet porovnavat s pomernou casti celého souctu, viz dale:
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Dvouvybérovy Wilcoxonuv test

Princip Wilcoxonova poradového testu:

>

>
>
>

>
>

Wy = Z:Zl R(X;) ... soucet poradi hodnot z vybéru X ~ multinomické
ny . o . L. rozdéleni
Wy = ijlR(Yj) ... soucet poradi hodnot z vybéru Y

Soucet viech potadi: Wy + Wy = ("x+"Y)°(7nx+ny+1)

Pomérna cast vuci celkovému poctu hodnot

Za platnosti H, je oCekavany soucet

n,+ny) (ny+ny+1) n,-(ny+ny+1)
2 B 2

n, - ny-n,+ny+1)
12
Pri vetsSim mnozstvi shod v poradi jeste uprava vybérového rozptylu...

var Wy =

Pro mensi rozsahy vybérl n, a n,lze pocitat presné pravdépodobnosti,
pro vetsi n se pouziva aproximace normalnim rozdélenim.
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Dvouvybérovy Mannuv-Whitneyuv test

Test je zalozen na zdanlivé jiné myslence: porovnava vsechny mozné dvojice

(X, Y;) a pocita, v kolika pfipadech je hodnota X mensinez Y.

Jsou-li distribuce veliCin srovnatelné (H,), bude to zhruba polovina dvojic.

>

>
>
>

Oznatme Uy poctet dvojic, kde (X; < ¥;), Uy ~y, Bi(ny - ny,0.5)
Oznacme Uy pocet dvojic, kde (X,- > Y]-)
Pripady (Xi = Y]-) zapocitame polovinou k Uy, a polovinou k U,

Kriticky obor je zpravidla popisovan pomoci U = min(Uy, Uy).

Tyto rovnice ukazuji souvislost mezi testovymi statistikami:

Ny (Ny+1)
2 — Ux
ny-(ny+1)
2

n,ny + — Uy
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Poznamky k Mann-Whitneyovu U testu a Wilcoxonovu testu

Oba testy proveéeruji nulovou hypotézu o shodé rozdéleni, ze kterého
pochazeji porovnavané vybeéery. Pokud testujeme nulovou hypotézu
o shodé polohy (medianu), musime predpokladat, Ze se distribuce

prilis nelisi tvarem.

Statistika U zahrnuje upravu pro shody v poradi (tied values).

Uvadi se, ze pro vybéry pocetnejsi nez 20 pozorovani se rozdéleni
U statistiky rychle blizi normalnimu rozdéleni, proto je ve vysledcich
testU také Z statistika a Z statistika s opravou na spojitost (Yatesova
korekce).

Zaroven je pro mensi n spoctena presna (exact) pravdépodobnost,
ze nahodna velicina bude vétsi nez spoctena statistika U, tedy prst.
na pravém chvostu. Tato p-hodnota je vynasobena *2, coz odpovida
pravdepodobnosti oboustranné alternativni hypotézy. Nicméne ve
vypoctu neni zahrnuta oprava na shody v poradi, proto R takovou

zkreslenou ,,exact” pravdépodobnost vibec nenabizi.
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Neparametrické dvouvybérové testy v softwaru:

STAT: Statistiky > Neparametrické statistiky = Porovndni dvou nezavislych
vzorku (skupiny)

tzn. data musi byt usporadany jako hodnoty (Varl) a kddovani (Var2)

3/u Porovnani dvou skupin: kojeni podle Prsu ? X ‘

Nabidka:

Wald-Wolfowitz runs test — testuje rozdily
ve tvaru distribucni funkce, neda se interpre s
Grupovaci: prilozeno cenzored

tovat pfimo na posunuti strednich hodnot. e

8] Proménné il M-W U test

Zavislé: trvani cenzored Stomo

] | ybe , Moznosti «
Kolmogorov-Smirnov dvouvybérovy test ., .., | B Foiomi
— totéz SHECT ¢

i Wald-Wolfowitzuv test asis | @D v

Mann-Whitney U test — m(Ze byt interpre-  (@m omogorov-Smimoviv 2vjbérovy tes PgB  AnalSk.
tovan stejné jako t-test, tedy jako test | Poktepinim na

Mann-Whitneyuv U test i | pfisliné polidko e
= :| vybrat kody ze

shody (nebo posunuti) strednich hodnot. A P et i skl sacaarms platjch

hodnot proménné

.o , 3388 Krabicovy dle sk
Yatesova korekce na spojitost — pro velké HeticoNs grok e SasN) s;;?::no;ipm

7 v o m 1 " 1 pu—
rozsahy vybérd vypnout. B8 Kategorz hitogamy deskupn | | o[
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Mann-Whitney alias Wilcoxon - priklad:

Priklad: data o délce kojeni (v tydnech) a zaznam, zda bylo dité do 30 minut
po porodu prilozeno k prsu. Z vybéru byly ,,ufiznuty” udaje ,,24 tydnu“,
protoze toto Cislo zahrnuje vSechny matky, které kojily ve 24. tydnu, ale
nerikaji nic o tom, jak dlouho jesté kojily po tomto datu.

Mann-Whitneylv U Test (w/ oprava na spojitost) (kojeni podle Prsu)
Dle promén. prilozeno cenzored
Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000

Sct pof Sct pof U Z p-hodn Z p-hodn N platn N platn 2*1str.
Proménna ano ne upravené ano ne presne p
trvani cenzored 1359,500 1196,500 4555000 1971386 0048681 1,961647 0,047520 33 38| 0.047578l

R:wilcox.test(x, y, alternative=
c("two.sided","less", "greater"),
mu=0, paired=FALSE, exact=NULL,
correct=TRUE, conf.int=FALSE,
conf.level=0.95, ...)

Pocet pozorovani

e I
| mﬂ

( ﬂT\ B trvANO censored

0123456 7 8 91011121314151617181920 [ trvNE censored

Pozn. STAT a R se v Cislech zcela neshodnou... )




Medianovy test

Existuje, je vSak velmi slaby.
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Porovnani dvou pravdépodobnosti

tj. mam data o dvou znacich nominalni proménné a ptam se,

zda se dva vybéry shodnou v pravdépodobnosti, ze nastane znak A.
Toto odpovida ctyrpolni kontingencni tabulce.

(je-li sledovanych znak vice, testuji obecnou kontingenéni tabulku)

Predpoklad: mam dvé série vzdjemné nezavislych pokusu, ve kterych zjistuiji,
zda nastal znak (jev) A. Prst. znaku A v jedné sérii je stejny.

* Y, =pocet pokusu, kdy nastal znak A v prvni sérii (celkem n,)

* Y, =pocet pokusu, kdy nastal znak A ve druhé sérii (celkem n,)
* Y{~Bi(n4,pq) Y,~Bi(ny, p2)

Nulova hypotéza: obé pravdépodobnosti jsou shodné, py = p, = p

Y1 ~ _ Y

Odhady /ﬁl = P2 =

ni naz

A~ ~ -(1- -(1- 1 1
var(P, — py) _ P1( pl)_I_pz( P2) :H0p°(1_p)°(n_1+_)

nq np np
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Porovnani dvou pravdépodobnosti

Y1~Bi(n,,p41) Y,~Bi(ny, p2)
Nulova hypotéza: obé pravdépodobnosti jsou shodné, py = p, = p

Testovat muzeme trojim zplsobem:
1) Presny binomicky test 2 R: binom.test
2) Priblizny test pres aproximaci normalnim rozdélenim

/ﬁl_ﬁz _ ﬁl_ﬁz ~ N(O,l)

" SE(@1P) Joa-m(zed)

STAT: Statistiky > Zakladni statistiky = Testy rozdilti

3) Chi-kvadrat test
R: prop.test
chisqg.test
STAT: Statistiky = Neparametrické statistiky = 2x2 tabulky




