10. Neparametrické testy o medianech
10.1. Motivace
10.2. Pojem potadi a primérného potadi
10.3. Jednovybérovy znaménkovy test a jeho asymptotickd varianta

10.4. Ptiklad: U 10 ndhodné¢ vybranych vzorkil benzinu byly zjiStény nasledujici hodnoty
oktanového ¢isla: 98,2 96,8 96,3 99,8 96,9 98,6 95,6 97,1 97,7 98,0. Na hladiné
vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze medidn oktanového cisla je 98 proti oboustranné
alternative.

ReSeni:

rozdily x;—98: 0,2 -1,2 -1,7 1,8 -1,1 0,6 -2,4 -09 -0,3 0,0

Sz" = 3, nenulovych rozdild je 9. Ve statistickych tabulkach najdeme pron=9 a a = 0,05
kritické hodnoty k; = 1, k, = 8. Protoze kriticky obor W = <0,1> O <8,9> neobsahuje hodnotu 3,

nemuzeme Hy zamitnout na hladin€ vyznamnosti 0,05.
10.5. Parovy znaménkovy test

10.6. Ptiklad: U osmi osob byl zméten systolicky krevni tlak pfed pokusem a po ném.
¢.osoby 1 2 3 4 5 6 7 8

tlak pred 130 185 162 136 147 181 138 139

tlak po 139 190 175 135 155 175 158 149

Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze pokus neovlivni systolicky krevni tlak
ReSeni:

rozdily xi—yi:-9 -5 -13 1 -8 6 -30 -10

Testova statistika S, = 2. Ve statistickych tabulkich najdeme pro n = 8 a o = 0,05 kritické
hodnoty k; = 0, k, = 8. Protoze kriticky obor W =0 J 8 neobsahuje hodnotu 2, nemtizeme
H( zamitnout na hladin€ vyznamnosti 0,05. Znamena to, Ze s rizikem omylu nejvyse 0,05 je

zvyseni krevniho tlaku stejné pravvdépodobné jako jeho pokles.
10.7. Jednovybérovy Wilcoxontiv test a jeho asymptoticka varianta

10.8. Ptiklad: Pro zadani ptikladu 10.4. proved'te jednovybérovy Wilcoxontv test.
ReSeni:

Absolutni hodnoty rozdill x; — 98 setfidime vzestupné podle velikosti (pfitom vynechdme
nulovy rozdil a kladné rozdily zna¢ime tu¢né):

abs (xi—98) 0,2 0,3 0,6 09 1,1 1,2 1,7 1,8 2.4

poftadiRy 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Souget potadi pies kladné hodnoty rozdili: Sy = 12

Soucet potadi ptes zdporné hodnoty rozdilt: Sy = 33

Testova statistika = min(12,33) = 12, tabelovana kritickd hodnota pro a =0,05aa=9 je 5.
Protoze 12 > 5, Hy nezamitame na hladin¢€ vyznamnosti 0,05.

10.9. Parovy Wilcoxontiv test

10.10. Priklad: Pro data z ptikladu 10.6. proved’te parovy Wilcoxontv test.
Reseni:



Absolutni hodnoty rozdilt x; — y; setfidime vzestupné podle velikosti (kladné rozdily znacime
tucne):

abs(xi—yi) 1 5 6 8 9 10 13 20

poradiRy 1 2 3 4 5 6 7 8

Soudet poradi pies kladné hodnoty rozdilti: Sy = 4

Soucet potadi ptes zdporné hodnoty rozdili: Sy = 32

Testova statistika = min(4,3) = 4, tabelovana kriticka hodnota pro a = 0,05 an = 8 je 3.
Protoze 4 > 3, Hy nezamitdme na hladin€ vyznamnosti 0,05.

10.11. Ptiklad (na asymptotickou variantu Wilcoxonova testu):

30 ndhodné vybranych osob mélo nezavisle na sob¢ bez predchoziho nacviku odhadnout, kdy
od daného signdlu uplyne 1 minuta. Byly ziskany nasledujici vysledky (v sekundach): 53 48
45 55 63 51 66 56 50 58 61 51 64 63 59 47 46 58 52 56 61 5748 62 54 49 51
46 53 58.

Na asymptotické hladin¢€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze median rozlozeni, z n¢hoz
dany ndhodny vybér pochazi, je 60 sekund proti oboustranné alternativé (nulova hypotéza
vlastn¢ tvrdi, Ze polovina osob délku jedné minuty podhodnoti a druhd nadhodnoti).

Reseni:

Testujeme Hy: x50 = 60 proti oboustranné alternativé H;: x¢ 50 # 60.

Obvyklym zpiisobem stanovime statistiku Sy = 55.

Asymptoticka testova statistika:

Sw' _E(SW+) _Sw M SSTT -3,65

0= [ ( + ) " [arD2ntD 30(30+1)(2.30+1)

DSy \/ 2 \/ 24
Kriticky obor:
W= (_ 0, ul—a/2> O <u1—a/z > °°) =(_ o, u0,975> a <u0,975 > °°) :(_ 00, — 1’96> O <1>96a °°)-
Testova statistika se realizuje v kritickém oboru, tedy Hy zamitdme na asymptotické hladiné
vyznamnosti 0,05.

U

10.12. Dvouvybérovy Wilcoxontv test a a jeho asymptoticka varianta

10.13. Priklad: Vyrobce urcitého vyrobku se méa rozhodnout mezi dvéma dodavateli
polotovarli vyrabéjicich je riznymi technologiemi. Rozhodujici je procentni obsah urcité
latky.

1. technologie: 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 hladin€ vyznamnosti 0,05 posud’te pomoci dvouvybérového Wilcoxonova testu, zda je
opravnény piedpoklad, ze ob¢ technologie poskytuji stejné procento ucinné latky.
ReSeni:

usp.h. 1,34 1,52 1,55 1,56 1,57 1,64 1,66 1,67 1,68 1,71 1,72 1,75 1,79
poradi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
T,=1+2+5+9+10=27,T,=3+4+6+7+8+11+12+13=064

U ,=58+56/2-27=28,U,=58+89/2-64=12

Kriticka hodnota pro a = 0,05, min(5,8) = 5, max(5,8) = 8 je 6. Protoze min(28,12) > 2,
nemuzeme na hladin€ vyznamnosti 0,05 zamitnout hypotézu, Ze ob¢ technologie poskytuji
stejné procento ucinné latky.

10.14. Kruskaltv - Wallisuv test



10.15. Priklad: V roce 1980 byly ziskany tfi nezavislé vybéry obsahujici udaje o primérnych
ro¢nich pfijmech (v tisicich dolarii) Etyt socialnich skupin ve tfech rliznych oblastech USA.
jizni oblast: 6 10 15 29

pacifickd oblast: 11 13 17 131

severovychodni oblast: 7 14 28 25

Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze ptijmy v téchto oblastech se nelisi.
Zamitnete-li nulovou hypotézu, vysetiete, které dvojice vybéra se od sebe 1isi na hladiné
vyznamnosti 0,05.

ReSeni:
Usp.hodnoty 6 7 10 11 13 |14 |15 |17 25 |28 |29 [131
Poradi 1.vybéru |1 3 7 11
Potadi 2.vybéru 4 5 8 12
Potadi 3.vybéru 2 6 9 10

T1:22,T2:29,T3:27,Q:

12 (222 297 272 5
+7 4 -303=0,5, 2)=5,991.
12[13( 4 4 4 Xoos (2)

Protoze Q < 5,991, Hyp nezamitdme na asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05. Rozdily mezi
pramérnymi ro¢nimi piijmy v uvedenych tiech oblastech se neprokazaly.

10.16. Medianovy test

10.17. Priklad: Pro data z ptikladu 10.15. proved’te medianovy test.
Reseni:
Median vsech 12 hodnot je 14,5. V 1. vybéru jsou dvé hodnoty vétsi nebo rovny medidnu, ve

1
2. vybéru 2 hodnoty, ve 3. vybéru 2 hodnoty. Q,,; = 4{2 (22 +2% 422 )} -12=0, %0095 Q)=
5,991. Protoze Qum < 5,991, Hy nezamitame na asymptotické hladiné vyznamnosti 0,05.

10.18. Metody mnohonasobného porovnéavani
a) Neményiho metoda
b) Obecna metoda mnohonasobného porovnavani



