9 Neparametrické tlohy o medianech

Priiklad 9.1. Jednovybérovy znaménkovy test a jednovybérovy Wilcoxonuv test
Z archivnich materidli mdme k dispozici puvodni kraniometrické idaje o $ifce mozkovny (v mm) Zen starovéké
egyptské populace. Udaje jsou uvedeny v nésledujici tabulce

vzorek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

§itka mozkovny — zeny | 133 134 132 137 135 135 136 137 135 137 137 136 139 126 130

v’

Soucasné mame k dispozici primérnou hodnotu sitky mozkovny Zen novovéké egyptské populace z; = 131 mm. Na
hladiné vyznamnosti o = 0.05 testujte hypotézu, ze $itka mozkovny zen starovéké egyptské populace je stejna jako
§itka mozkovny zen novovéké egytské populace.

Reseni piikladu 9.1
Nejprve musime ovérit predpoklad normality namérenych hodnot.

Test normality

e Hy:Data ccoooveviiiiiiiiieiiieee z norméalniho rozdéleni.

o Hi:Data cooooevvieiiiiiiiiiiiiiiiei, z normaéalniho rozdéleni.
Hladina vyznamnosti o =............... . Protoze ndhodny vybér naméfenych hodnot mé rozsah .......... , COZ je méneé
nez 30, pouzijeme na testovani hypotézy o normalité dat ...........cccccciiiiiiii test.

[[11 0.04627647

P-hodnota vySla ....cccoooeeiiiiiiiiiiii, . Protoze p-hodnota .................. Qy Hy oo
na hladiné vyznamnosti o = 0.05.
Interpretace vysledku testu normality: Data pochéz / nepochdzi z normdlniho rozdéleni.

Protoze data pochdz{ / nepochdzi z normélniho rozdéleni, pouzijeme k otestovéni hypotézy o shodé nejvétsi
sitky mozkovny Zen starovéké a novovéké egyptské populace parametricky / neparametricky jednovybérovy test

 Hit oo (et alternativa).

e Hladina vyznamnosti o = .............. .

Jednovybérovy znaménkovy test

a) Testovani pomoci kritického oboru

[[11 13 |
[[1]1 15 |
Testovaci statistika S} nabyvd hodnoty ...........cccceereerrnne. , pocet nenulovych rozdili n = ........cceeeeenee , kriticky
0bOr MA POLOIM LVAT ..oeeiiiiiiiiie i . Protoze S}' ............ W, Hy e,

na hladiné vyznamnosti & =........ccceeeevvvrvvnnnnn.. .

b) Testovani pomoci intervalu spolehlivosti
Proti oboustranné alternativé postavime oboustranny IS.

[[11 133.1782

‘[1] 137 ‘




Interval spolehlivosti MA TVAT .....uvviieeeiiiiiiiiee e . Protoze .ooeeiiiiii , Hy
..................................... na hladiné vyznammnosti o =..........cceeeveieiiennnnnn .

c¢) Testovani pomoci p-hodnoty

[[1] 0.007385 6
P-hodnota vysla .....coeueeiieiiiiiiiiiiieeeieciiiinn, . Protoze p-hodnota .................. Oy Hy oo
na hladiné vyznamnosti o =................ .

Jednovybérovy Wilcoxonuv test

a) Testovani pomoci kritického oboru
[[1] 109.5 7
[[1] 10.5 :
[[1]1 15 |9
Statistika S1 =..cccccevirerieenn , statistika S = ..ooooiiiiiii . Vysledn4 testovaci statistika Sy = min(S;, S3) =
............................. . Pocet nenulovych rozdilt n =............, kriticky obor mé potom tvar ...........ccccoveviiennniiennn
Protoze Sy ...ouen.... W, HY oo na hladiné vyznamnosti o = ............eeeeeei

b) Testovan{ pomoci intervalu spolehlivosti
Proti oboustranné alternativé postavime oboustranny IS.
[[1] 132.9999 |10
[[1] 136.4999 |11
Interval spolehlivosti M& tVar .........oooiiiiiiiiiiii . Protoze ..cooooovieiiiiii , Hy
..................................... na hladiné vyznamnosti o =.........cccccceevnnnnnnn

¢) Testovdn{ pomoci p-hodnoty
[[1] 0.004768905 12

P-hodnota vysla ..........cooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis . Protoze p-hodnota .................. Oy Hy oo
na hladiné vyznamnosti oo =.......ccccccceeeeennnnis .
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Interpretace vysledkt: Mezi nejvétsi sitkou mozkovny u zen starovéké egyptské populace a u zen novovéké
egyptské populace existuje / neexistuje statisticky vyznamny rozdil.



Priiklad 9.2. Parovy znaménkovy test a parovy Wilcoxonuv test
Nactéte datovy soubor 03-paired-means-clavicle2.txt a odstrante z nac¢tenych dat NA hodnoty. Na hladiné vyznamnosti
a = 0.05 testujte, zda je u zen délka kliéni kosti na levé strané statisticky vyznamné vétsi nez na strané pravé.

Reseni prikladu 9.2
U péarového testu musime nejprve ovérit normalitu rozdilé mezi naméfenymi hodnotami na levé a pravé strané.

Test normality rozdili na levé a pravé strané
e Hj : Rozdily mezi levou a pravou stranou pochézi z norméalniho rozdéleni.
e H; : Rozdily mezi levou a pravou stranou nepochazi z normalniho rozdéleni.

Hladina vyznamnosti o =................... . Protoze ndhodny vybér rozdila ma rozsah ....... , coz je vice nez 30, pouzijeme
na testovani hypotézy o normalité dat .........cccevviviiiiiiiiiiii. test.

[[1] 0.04809869

P-hodnota vySla .....cccceeeveeiiiiiiiiiiiieeeeeeii, . Protoze p-hodnota .................. Qy Hy ooeeeeiii
na hladiné vyznamnosti o = 0.05.

Interpretace vysledku testu normality: Rozdily mezi levou a pravou stranou pochézi / nepochézi z normélniho
rozdéleni.

Protoze rozdily pochézi / nepochdzi z norméalniho rozdéleni, musime k otestovani hypotézy ze zaddni pouzit para-
metricky / neparametricky PATOVY test 0 ...ooovvieriiiiiiiiiii e .

® Hy i, e e
o Hi i, P e e
(et alternativa)

e Hladina vyznamnosti a = ............... .

Parovy znaménkovy test

a) Testovani pomoci kritického oboru

\[1] 24 ‘

‘[1] 43 ‘

Testovaci statistika SJr nabyva hodnoty .........ccceeeeeeeeeeenn. , pocet nenulovych rozdilin = ..o,
Protoze tabulky pro nalezenl kritickych hodnot znaménkového testu pro jednostrannou alternativu nemame k
dispozici, nemuzeme testovani pomoci kritického oboru provést.

b) Testovani pomoci intervalu spolehlivosti

Proti .oooovviiiiiiii alternativé postavime ........ccccoooeeeriiiiiiiiinnnnn. IS.

[[11 -0.3503022

Interval spolehlivosti A tVAT .....uvviiiiiiiii e . Protoze ...ovveiiiiiiiiiiinn. ,
Hy o, na hladiné vyznamnosti o =.........ccccccernunnnnn. .

c¢) Testovani pomoci p-hodnoty

[[11 0.2712

P-hodnota vysla .......ccccceeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, . Protoze p-hodnota.................. o, Hy oo,
na hladiné vyznamnosti o =.......cccccceeveeennnns .
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Parovy Wilcoxonuv test

a) Testovani pomoci kritického oboru

[[1]1 628 |18
[[1]1 647 |19
[[1] 43 | 20
Statistika S1 =....cccoeeeriiiiiinnnn. , statistika So = ....ccoviieeiiii, . Vysledn4 testovaci statistika Sy = min(S7, S2) =
............................. . Pocet nenulovych rozdila n = ............. Protoze tabulky pro nalezeni kritickych hodnot

znaménkového testu pro jednostrannou alternativu nemame k dispozici, nemuzeme testovani pomoci kritického
oboru provést.

b) Testovan{ pomoc{ intervalu spolehlivosti

Proti ..o alternativé postavime ........cccccccvviiiiiiiiiiinnnnn. IS.

[[1] 2.860125e-07 21
Interval spolehlivoSti A EVAT ....uiiiiiiiiiiiiie e e e e eeeaees . Protoze ...coooeeviiiiiiiiiinnn. ,

Hy oo, na hladiné vyznamnosti & = ........cceevveveiiiiinnnnn..

¢) Testovani pomoci p-hodnoty

[[1] 0.03002835 22

P-hodnota vysla .......ceeeieeiiiiiiiiiiieeeceiii, . Protoze p-hodnota .................. Oy Hy oo
na hladiné vyznamnosti o =.........ccceeeeveennnnnnn. .
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Rozbor vysledkii: Znaménkovy test nezamitd hypotézu Hy. Naopak Wilcoxonuv test zamita hypotézu Hy. Pii
pouziti Wilcoxonova testu totiz pfedpokldddme jednak spojitost dat a jednak symetrii dat okolo medidnu (narozdil
od znaménkového testu, ktery pozaduje pouze spojitost dat). Z pohledu na histogram vidime, ze data okolo medidnu
prili§ symetricka nejsou. Proto se priklonime k zavéru znaménkového testu.

Interpretace vysledkii: Délka levé klicn{ kosti u Zen je / nenf statisticky vyznamné vyssi nez délka pravé kli¢ni
kosti.



Priiklad 9.3. Dvouvybérovy Wilcoxonuv test
Z archivnich materidli mdme k dispozici puvodni kraniometrické idaje o §ifce mozkovny (v mm) 7 muzu a 15 zen
ze starovéké egyptské populace. Udaje jsou uvedeny v néasledujici tabulce

vzorek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

15

§itka mozkovny — muzi | 132 132 133 130 143 132 137

§itka mozkovny — zeny | 133 134 132 137 135 135 136 137 135 137 137 136 139 126 130

Na hladiné vyznamnosti o = 0.05 testujte hypotézu, ze sitka mozkovny muzu a §itka mozkovny Zen starovéké
egyptské populace je stejna. Pro lepsi predstavu sestrojte krabicové diagramy pro obé pohlavi.

Reseni piikladu 9.3

V réamci tohoto piikladu pracujeme Se ..........cccccevvvvrnnnes ndhodnymi vybéry. Prvni vybér obsahuje tudaje o §iice
mozkovny starovéké egyptské .........ccccoooeiiiiiiiiinnn. populace, druhy vybér obsahuje udaje o Sifce mozkovny u sta-
rovéké egyptské ...l populace.

Pied testovnim nulové hypotézy ze zaddni musime nejprve ovéfit normalitu naméfenych hodnot, a sice zvI4st
v kazdém vybéru. (V piipadé splnéni predpokladu normality bychom déle museli ovéfit shodu rozptyla obou
nédhodnych vybéra).

Test normality naméifenych hodnot pro muze
Protoze mame dva vybéry, musime provést test normality dat pro kazdy vybér zvI4st.
e Hj, : Namérené hodnoty pro muze pochazi z normalniho rozdéleni.

e H; : Naméfené hodnoty pro muze nepochazi z normalniho rozdéleni.

Hladina vyznamnosti a =............... . Protoze ndhodny vybér naméfenych sifek mozkovny u muzu mé rozsah ........... ,
coz je méné nez 30, pouzijeme na testovani hypotézy o normalité dat ..........cccccceeveiiiiiiiiiinininnnnnnnnn, test.

[[1]1 0.04180268 |

P-hodnota vysla ........cccooiiiiii . Protoze p-hodnota ................. Qy Hy oo
na hladiné vyznamnosti a = 0.05.

Test normality namérenych hodnot pro zeny
e Hj : Naméfené hodnoty pro zeny pochézi z normélniho rozdéleni.
e H; : Naméfené hodnoty pro zeny nepochdzi z normalniho rozdéleni.

Hladina vyznamnosti a =...............
Protoze ndhodny vybeér rozdilu namerenych sitek mozkovny u zen ma rozsah ............. , coZ je méné nez 30, pouzijeme
na testovani hypotézy o normalité dat .........ccceeviiiiiiiiiiiiiiiiiiii, test.

[[1] 0.04627647

P-hodnota vySla .....cccceeeiveiiiiiiiiiiiieeeeieii, . Protoze p-hodnota .................. Qy Hy oo
na hladiné vyznamnosti o = 0.05.

Interpretace vysledku testd normality: Namérené hodnoty nejveétsi sitky mozkovny pro muze i pro zeny pochazi
/ nepochdzi z normélniho rozdéleni.
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Protoze alespon jeden z ndhodnych vybéra pochdzi / nepochédzi z normélniho rozdéleni, test o shodé rozptylu jiz ani
provadét nemusime. K otestovani hypotézy o shodé nejvétsi sirky mozkovny zen a muzu pouzijeme parametricky /

neparametricky dvouvyberovy test 0 ......ccccccovveiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee e, .
® Hy oo e s
© Hit oo s (et alternativa).
e Hladina vyznamnosti a = ............... .

Dvouvybérovy Wilcoxonuv test

a) Testovani pomoci kritického oboru

[[1] 39.5 | 25
[[1] 65.5 | 26
Statistika Uy =......ooovvveeeeee. , statistika Uy = .oocvvvvvenniiininnnnn . Vyslednd testovaci statistika Uy = min(Uy, Us) =
............................. . Rozsah prvniho vybéru n; =............; rozsah druhého vybéru ns =............, kriticky obor ma
POtOM tVar ..oeeeiiiiiiiiee e . Protoze Uy ............ W, Hy 0 Shodé Medibnt £g.5 @ 50,5 «-oeeeeeeeeeeeeeeeeaeaaaaaaaanaaaaaeaaaeaenens
na hladiné vyznamnosti o = ......cccccveeeieieinnnnin.

b) Testovani pomoci intervalu spolehlivosti

Proti ..o alternativé postavime ..........ccccccvviiiiiiiiiinnnnns IS.

[[1] -3.000022 |27
[[1] 4.999987 | 28
Interval spolehlivosti m& tVar .....ccoooeeeviiiiiiiinieeiiiicie e . Protoze ....ccoooeeiiiiiiiiiiinnn. , Hy o shodé
MEAIANT L().5 A YO.5 «vvvvvvrrrnrnmnmmmnmmssssssseaaaasesasanaeeens na hladiné vyznamnosti o = ........c....ccee.

¢) Testovani pomoci p-hodnoty

[[11 0.3543915 29
P-hodnota vysla .....c.oeeevveeiiiiiiiiiiieeeeeciiinn, . Protoze p-hodnota .................. Oy Hp oo
na hladiné vyznamnosti o =.........cccoeeeveernnnnn. .
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Interpretace vysledku: Mezi nejvétsi sitkou mozkovny u muzu starovéké egyptské populace a u zen starovéké
egyptské populace existuje / neexistuje statisticky vyznamny rozdil.



