Cvié¢eni 11: Neparametrické ulohy o medianech

Ukol 1.: Parovy znaménkovy test a parovy Wilcoxofiv test
Pri zjiStovani kvality jedné slozkyiuly se pouzivaji dvmetody ozn&né 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 0,365 0,208 0,312 0,31542|20,321| 0,335 0,30y
B 0,28 | 0,3120 0,288 0,298 0,361 0,307 0,319 0,831247, 0,323 0,341 0,31

Na hladirg vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze metodyBAdavaji stejné vysledky.

Navod: Testujeme kt zy 50 = 0 proti oboustranné alternatiid;: zps0# 0, kde g s0je median
rozlozeni, z 8hoz pochazi rozdilovy nahodny Wi, = X; — Yy, ..., Z2= X12— Y12
Vypocteme rozdily mezi vysledky metod A a B:

Xj — yi: -0,005, 0, -0,004, 0,002, 0,004, -0,009, -0,@yn, -0,002, -0,006, -0,008

Parovy znaménkovy testNenulovych rozdil je 9, testova statistika,5= 2. Ve
statistickych tabulkach najdeme pro n =®=a0,05 kritické hodnoty k= 1, k, = 8. Protoze

kriticky obor W =(01) 0 8 neobsahuje hodnotu 2, nébeme H zamitnout na hladin

vyznamnosti 0,05. Neprokazalo se tedy, Zze by mefodyB davaly rozdilné vysledky.
Parovy Wilcoxonav test: Absolutni hodnoty nenulovych rozélilspdadame vzestugn
podle velikosti:

Usp. abs(x-y): 0,002 0,002,0,004 0,004, 0,005, 0,006, 0,007, 0,008, 0,009

Paadi 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Pramérné pdadi 1,5 15 35 35 5 6 7 8 9
Sw'=15+3,5=5,

Sw=15+35+5+6+7+8+9=40,

n =9,a = 0,05, tabelovana kritickd hodnota pro n =®9=a0,05 je 5, testova statistika =
min(Sy", Sw) = min(5,40) = 5. Protoze$5, Hy zamitame na hladinvyznamnosti 0,05.

Postup ve STATISTICE:

Natteme datovy soubor metody AB.sta

Provedeni parového znaménkového testiBtatistiky — Neparametricka statistika —
Porovnéani dvou zavislych vzark- OK — 1. seznam prafmnych A, 2. seznam pramnych B
— OK — Znaménkovy test.

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

Poget | procent z Uroven p
Dvojice proménnych [rlznych | v<V
A & B 9 77,77778 1,333333 0,182422

Vidime, Ze nenulovych hodnot n = 9. Z nich zapomj77,78 %, tj. 7. Hodnota testové
statistiky S* = 9 — 7 = 2. Asymptoticka testova statistika(zde oznéena jako Z) se
realizuje hodnotou 1,3333. Odpovidajici asymptétipkhodnota je 0,182422, tedy na
asymptotické hladibvyznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu, Zerobtody davaji stejné
vysledky. Nejsou vSak spiny predpoklady pro pouZziti asymptotické varianty tesgiili§
maly rozsah vyéru), i kdyz za¥r je stejny jako fi testovani pomoci kritické hodnoty.
Grafické znazornéni vysledkii: Navrat do Porovnani dvou prémrmych — Krabicovy graf
vSech prominnych — Prorinné A, B — OK — ponechame implicitni nastaveni kaaeho
diagramu — OK.
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Provedeni Wilcoxonova testuNavrat do Porovnani dvou prémmych — Wilcoxoiiv
parovy testVystupni tabulka poskytne hodnotu testové statigtwzn. T), hodnotu
asymptotické testové statistiky @ p-hodnotu pro &J (STATISTICA tedy nezohlatlje
omezeni e 30 pro pouziti )

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

Pocet T z Uroven p
Dvojice proménnych | platnych
A & B 12/ 5,000000 2,073221 0,038153

V tomto gripack je p-hodnota 0,038153, tedy nulova hypotéza sdtaam asymptotické
hladirg vyznamnosti 0,05. Nejsou vSak spiy predpoklady pro pouziti asymptotickeé
varianty testu (fliS maly rozsah vyéru), i kdyz za¥r je stejny jako fi testovani pomoci
kritické hodnoty.

Ukol 2.: Jednovyksrovy znaménkovy test a jednovybrovy Wilcoxoniiv test

Vyrabéné ocelové t§e maji kolisavou délku sedpokladanou hodnotou medianu 10 m.
Nahodny vylr 10 t\¢i poskytl tyto vysledky:

9,83 10,10 9,72 9,91 10,04 9,95 9,82 9,7&L V,90

Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, 2edpoklad o medianu délkydyje
opravreny.

Navod: Testujeme kt xo50= 10 proti oboustranné alternatiM;: Xo s0# 10. Vypateme
rozdily mezi narrfenymi délkami a konstantou 10:

xj —10:-0,17, 0,1, -0,28, -0,09, 0,04, -0,05, -0;087, -0,19, -0,1

Jednovyhérovy znaménkovy test:Nenulovych rozdil je 10, testova statistika,'S= 2. Ve
statistickych tabulkach najdeme pro n = 10-=a0,05 kritické hodnotyk= 1, k, = 9. Protoze

kriticky obor W = (01) 0 (910) neobsahuje hodnotu 2,o Hezamitame na hladin
vyznamnosti 0,05.

Jednovyhkérovy Wilcoxoniv test: Absolutni hodnoty nenulovych rozdilispdadame
vzestupg podle velikosti:



Usp. abs(x-y): 0,04 0,05, 0,090, 0,1, 0,17, 0,18, 0,19, 0,27, 0,28
Paradi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Primérné pdadi 1 2 3 45 45 6 7 8 9 10

Sv =1+45=55,

Sw=2+3+45+6+7+8+9+10=49,5,

n =10,a = 0,05, tabelovana kriticka hodnota pro n = 10=a0,05 je 8, testova statistika =
min(Sy*, Sw) = min(5,5;49,5) = 5,5. Protoze 53, Hy zamitdme na hladinvyznamnosti
0,05. Vidime, Ze Wilcoxaiv test dospl k odliSnému zagru nez znameénkovy test.

Postup ve STATISTICE:

Nacteme datovy soubor delka_tyci.sta.

Provedeni jednovyl&rového znaménkového testuStatistiky — Neparametricka statistika —
Porovnéani dvou zavislych vzark- OK — 1. seznam prafmnych X, 2. seznam pramnych
konst — OK — Znaménkovy test.

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

Poget | procent z Uroven p
Dvojice proménnych [rlznych | v<V
X & konst 10 80,00000/ 1,581139 0,113846

Vidime, Ze nenulovych hodnot n = 10. Z nich zapomje 80 %, tj. 8. Hodnota testové
statistiky $* = 10 — 8 = 2. Asymptotickéa testova statistika(zte oznaéena jako Z) se
realizuje hodnotou 1,5811. Odpovidajici asymptétipkhodnota je 0,113846, tedy na
asymptotické hladibvyznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu, Zze mediky d&i je 10.
Nejsou vSak spkny predpoklady pro pouziti asymptotické varianty teskili§ maly rozsah
vybéru), i kdyz za¥r je stejny jako fi testovani pomoci kritické hodnoty.

Provedeni Wilcoxonova testuNavrat do Porovnani dvou prémmych — Wilcoxoiiv
parovy testVystupni tabulka poskytne hodnotu testové statigtzn. T), hodnotu
asymptotické testové statistiky @ p-hodnotu pro &J (STATISTICA tedy nezohlatuje
omezeni re 30 pro pouziti )

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

Pocet T z Urover p
Dvojice proménnych | platnych
X & konst 10/ 5,500000 2,242448 0,024933

V tomto gipack je p-hodnota 0,0249, tedy nulova hypotéza se Zamaitasymptotické
hladirg vyznamnosti 0,05. Nejsou vSak siiy predpoklady pro pouziti asymptotické
varianty testu (fliS maly rozsah vyéru), i kdyz zavr je stejny jako f testovani pomoci
kritické hodnoty.

Ukol 3.: Dvouvybérovy Wilcoxoniv test

Majitel obchodu chtl zjistit, zda velikost nakup(v dolarech) placenych kreditnimi kartami
Master/EuroCard a Visa jsotilplizné stejné. Nahodhvybral 7 nakup placenych
Master/EuroCard: 42 77 46 73 78 33 37 a @guigich Visou: 39 10 119 68 76 126 53
79 102. Na hladiivyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze velikokupa placenychdmito
dvéma typy karet se shoduiji.



Navod: Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 testujemey:Fo 50 - Yo 50 = 0 proti oboustranné
alternati Hi: Xo50- Yos0 # O.

usp. hodnoty 183 37 39 42 46 53 6873 76 77 78 79 102 119 126
poradi % 2 3 5 6 9 11 12
poradi y 1 4 7 8 10 13 14 15 16

T,=2+3+5+6+9+11+12=48,F1+4+7+8+10+13+14+15+16=288
U =79+78/2-48=43,]57.9+09.10/2 -88 = 20

Kriticka hodnota pra. = 0,05, min(7,9) = 7, max(7,9) = 9 je 12. Prota#e(43,20) = 20 >
12, neniizeme na hladivyznamnosti 0,05 zamitnout hypotézu, Ze velikogkup
placenych kreditnimi kartami Master/EuroCard a \dsashoduiji.

Postup ve STATISTICE:

Nacteme datovy soubor kreditni karty.sta.

Statistiky — Neparametricka statistika — Porovrdutiu nezavislych vzotk— OK —
Proménné — Seznam zavislych prémmych X, Nezav. (grupov.) pramna ID — OK — M-W
U test.

Mann-Whitneylv U Test (w/ oprava na spojitost) (kreditni karty.sta)
Dle promén. ID
Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000

Sét por. Sct pof. U z p-hodn. z p-hodn. N platn. N platn. 2*1str.
Proménna M/E Card Visa upravené M/E Card Visa presné p
X 48,00000 88,00000 20,00000  -1,16436 0,244278 -1,16436  0,244278 7 9 0,252273

Ve vystupni tabulce jsou séty poadi Ty, T,, hodnota testové statistiky min{UJ,) ozn. U,
hodnota asymptotické testoveé statistiky(0zn. Z), p-hodnota prod#é gresna p-hodnota
(ozn. 2*1str. pesné p — ta se pouziva pro rozsahyewyipod 30).

V naSem pipad presna p-hodnota = 0,252273, tedyridzamitame na hladin
vyznamnosti 0,05.

Vypocet je vhodné doplnit krabicovym diagramem typu Madkvartily/rozgti
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Ukol 4.: Kruskal tiv — Wallisiiv test a medianovy test

Voda po holeni jisté zisy se prodava vétyrech tiznych lahvékach stejného obsahu. Udaje
0 patu prodanych lahvek za tyden virznych obchodech:

1.typ: 50 35 43 30 62 52 43 57 33 70 64 58 53 65 39

2.typ: 31 37 59 67 44 49 54 62 34 42 40

3.typ: 27 19 32 20 18 23

4.typ: 3539 37 38 28 33.

Posul'te na 5% hladi&vyznamnosti, zda typ lahtky ovliviiuje Urove prodeje.



Navod: VSech 38 hodnot uspadame vzestugipodle velikosti a stanovime st pdadi
hodnot paticich do 1. az 4. vyiou.
T,=379, =257, =24,T,=81
r T.2 2 2 2
_ 12 z | _3n+1) = 12 (379 +257 +24 +81 _3[39= 1879,
n(n+1) ‘5 n, 38089\ 15 11 6 6

W = <X21_a (I’ - 1), 00) = <X20,95(3)’ oo) = < 7815 oo)
ProtozeQOW , Hy zamitame na asymptotické hlaglvyznamnosti 0,05.

Postup ve STATISTICE:

Natteme datovy soubor voda po holeni.sta.

Statistiky — Neparametricka statistika — Porovnaoé nezavislych vzotk- OK — Seznam
zavislych prominnych X, Nezav. (grupovaci) préma typ — OK — Shrnuti: Kruskal-
Wallisova ANOVA a medianovy test. Ve dvou vystugntabulkach se objevi vysledky K-W
testu a medianoveho testu.

Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz. na pof.; X (voda po holeni.sta
Nezavisla (grupovaci) proménné :TYP
Kruskal-Wallisliv test: H ( 3, N= 38) =18,80199 p =,0003
Zavisla: |Kéd | Pocet Soucet
platnych | poradi
15/ 379,0000
11 257,0000
6/ 24,0000
6 81,0000

BIw (N X
NIWN P

Medidnovy test, celk. median = 39,5000; X (voda po holeni.sta
Nezavisla (grupovaci) proménné :TYP
Zavisla: Chi-Kvadr. = 17,53939 sv = 3 p =,0005
X 1 | 2 | 3 | a4 |cekkem
<= Median: pozorov. 4,00000 3,00000 6,00000 6,00000 19,00000
ocekav. 7,50000 5,50000 3,00000 3,00000
poz.-o¢.| -3,50000 -2,50000 3,00000 3,00000
> Median: pozorov. 11,00000 8,00000 0,00000 0,00000 19,00000
ocekav. 7,50000 5,50000 3,00000 3,00000
poz.-o¢.| 3,50000 2,50000 -3,00000 -3,00000
Celkem: ocek.| 15,00000 11,00000 6,00000 6,00000 38,00000

Oba testy zamitaji hypotézu o shadediari v danychityiech skupinach, ale K-W test ma

porgkud nizsi p-hodnotu (0,0003), zatimco p-hodnotamedianovy test je 0,0005).

Grafické znazorni vysledki: navrat do Kruskal-Wallisova ANOVA a medianovyttes
Krabicovy graf — Pronna X — OK — Typ grafu: Median/kvartily/Rozp — OK.



Krabicovy graf dle skupin
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Nyni provedeme mnohonasobné porovnavani, abychistii zkteré dvojice ty@ lahvicek se
liSi na hladig vyznamnosti 0,05: navrat do Kruskal-Wallisova AN®Y medianovy test,
Vicenés. porovnani imérného pdadi pro vs. sk.

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.);X (voda po holeni.sta
Nezavisla (grupovaci) proménné :TYP

Kruskal-Wallis(iv test: H ( 3, N= 38) =18,80199 p =,0003

Zavisla: 1 2 3 4

X R:25,267 | R:23,364| R:4,0000| R:13,500
1 1,000000 0,000447| 0,170297
2 1,000000 0,003579 0,481908
3 0,000447| 0,003579 0,832208
4

0,170297 0,481908 0,832208

Vidime, Ze se liSi typy (1, 3) a (2, 3).

Ukoly k samostatnémureseni

1. Ve skupirg 12 student se sledovala srdei frekvence fi zméne polohy z lehu do stoje.
Ziskaly se tyto rozdily pttu tepi srdce za 1 minutu: -2 4 8 25 -5 16 3 111220 9. Za
predpokladu, Ze tyto rozdily maji symetrické rozldzeéestujte na hladinvyznamnosti 0,05
hypotézu, Ze median roztlibbou tepovych frekvenci je 15 proti oboustrantéraatig.
Data jsou uloZena v souboru srdecni_frekvence.sta.

(Vysledek: pesny i asymptoticky znameénkovy test nulovou hypotégzzamitaji na hladin
vyznamnosti 0,05, avSak asymptoticky Wilcoxeriest ano, zatimcoigsny nikoli.)

2.Z produkcetit podnika vyrakgjicich televizory bylo vylosovano 10, 8 a 12 kuByly
ziskany nasledujici vysledky zj@dvani citlivosti €chto televizoéi v mikrovoltech:
1.podnik: 420 560 600 490 550 570 340 480 510 460

2.podnik: 400 420 580 470 470 500 520 530

3.podnik: 450 700 630 590 420 590 610 540 740 @060

Owéite na hladia vyznamnosti 0,05 hypotézu o siagrovre citlivosti televizoi v
jednotlivych podnicich. Data jsou uloZena v soultetavizory.sta.

(Vysledek: na hladi&vyznamnosti 0,05 se liSi televizory vyegié ve 2. a 3. podniku.)



