10 Asymptotické neparametrické testy - vzorce, aneb co se do cviceni
neveslo (ani v pfedchozich letech)

10.1 Wilcoxoniiv jednovybérovy asymptoticky test

Pro nahodné vybéry o rozsazich n > 30 mame moznost pouzit k otestovani nulové hypotézy asymptotickou variantu
testu. Tuto variantu nazyvame Wilcoxonuv jednovybérovy asymptoticky test o medidnu Z. Testovaci statistika
asymptotického testu ma tvar

Sp — m(rZJrl)

/m(m+1)(2m+1)
24

kde Sg je statistika Wilcoxonova jednovybérového exaktniho testu a m je pocet nenulovych rozdilu X; — Zg. Za
platnosti nulové hypotézy pochéazi statistika S, ze standardizovaného normélniho rozdéleni, tj.

Sa = (10.1)

S — m(m+1)
Sp=—L_——35 T N(,1).
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Kriticky obor podle zvolené alternativni hypotézy ma tvar

Hy & # % W = (—OO; ua/2> U <U17a/2; OO)
His:T> I W:<U1_Q;OO)
Hiz 12 < g W:(foo;uo)

kde uq/2, U1—a/2, Ua, U1—q jsou kvantily standardizovaného normalntho rozdélent, jejichZz hodnoty ziskdme pomoci

@2 implementované funkce gnorm().

Interval spolehlivosti mé podle zvolené alternativni hypotézy jeden z néasledujicich tvara

H11 1T 7& .’f,‘o (d, h) = (V(Cl—a/z) ; V(Ca/z))

Hiy: &> o (d,00) = (V(€1-2) ; o)

Hiz:x < X (*OO,}L) = <7oo7 V(Ca))
kde Croajp = " — oy 2L, Copp = BOFED — iy [ttt 0y = ) —
o %’ Ca = W — Ua %v V) < o< V) snadf posloupnost vzestupné

sefazenych W Walshovych pruméru om,j=1,...,m, j <iaV® znaci k-ty sefazeny

Walshtuv prumér. Posloupnost Walshovych praméria ziskame piikazem owa z knihovny NSM3.

Xi+X;) .
XitX;) ;’),z:l,..

p-hodnota ma v zévislosti na zvolené alternativni hypotéze jeden z nésledujicich tvart

Hyy & # g p-hodnota = 2min{Pr(S4 < s4), Pr(Sa > sa)} = 2min(pnorm(sA), 1 - pnorm(sA))
His: 2> I p-hodnota = Pr(S4 > s4) = 1 - pnorm(sA)
Hiz: & <2 p-hodnota = Pr(S4 < s4) = pnorm(sA)

kde S4 je ndhodnd veli¢ina, sa je realizace testovaci statistiky S4 (viz vzorec 10.1), tedy konkrétni ¢islo, a
Pr(Sa < sa) je distribuéni funkce standardizovaného normélniho rozdéleni, jejiz hodnotu ziskdme pomoci @a
implementované funkce pnorm().



10.2 Znaménkovy jednovybérovy asymptoticky test

Pro ndhodny vybér o rozsahu n > 30 mame moznost pouzit k otestovani nulové hypotézy asymptotickou vari-
antu testu. Tuto variantu nazyvame znaménkovym jednovybérovym asymptotickym testem. Testovaci statistika
asymptotického variantu testu ma tvar

Sy = 85 (10.2)

m

4

kde Sg je testovaci statistika znaménkového jednovybérového exaktniho testu a m je pocet nenulovych rozdilu
X; — Zg. Za platnosti nulové hypotézy pochazi statistika S, ze standardizovaného normélniho rozdéleni, tj.

Sp—m
Sy=2E_2 1 No,1). (10.3)

m

4
Kriticky obor podle zvolené alternativni hypotézy ma tvar

Hy 0T # Zo W = (=003 Uqy2) U (Ui_q/2; 0)
Hyp: 2> 2 W = (u1-a; 0)
Hiz 12 < g W:(foo;uo)

kde uq/2, U1—a/2; Ua, U1—q jsou kvantily standardizovaného normalntho rozdélent, jejichZz hodnoty ziskdme pomoci
@2 implementované funkce gnorm().

Interval spolehlivosti mé podle zvolené alternativni hypotézy jeden z néasledujicich tvara

Hi 12 # % (d, h) = (X(Ci-ar2); X (nH1-Ciay2))
Hyy: 3> 3 (d,00) = (X(©@1=e); x0)
His:2 <2 (—o0,h) = (,oo; X(n+1fclfa))

kde n je rozsah ndhodného vybéru, Ci_q/2 = % — u1_aj2y/5, Cia = 5 — t1-a/7. XM < oo < XM znagi
vzestupné sefazené hodnoty X;, i =1,...,n, a X®) znaéi k-tou hodnotu v sefazené posloupnosti X1 < ... < X,

p-hodnota mé v zavislosti na zvolené alternativni hypotéze jeden z nésledujicich tvaru

Hyy 2 # 2 p-hodnota = 2min{Pr(S4 < sa), Pr(Sa > sa)} = 2min(pnorm(sA), 1 - pnorm(sA))
His: T > T p-hodnota = Pr(S4 > s4) = 1 - pnorm(sA)
Hi3:%2 <2 p-hodnota = Pr(S4 < s4) = pnorm(sA)

kde S4 je ndhodnd veli¢ina, s je realizace testovaci statistiky Sa (viz vzorec 10.2), tedy konkrétni ¢islo, Pr(S, >
sa) =1—Pr(Sa < sa) =1—Pr(Sa < sa), coz vyplyvé z faktu, ze ndhodna veli¢ina S, pochédzi z normélniho
(spojitého) rozdéleni (viz kapitola ?7), a Pr(Sa < sa) je distribuéni funkce standardizovaného normélniho rozdélen,
jejiz hodnotu ziskdme pomoci @a implementované funkce pnorm().

Pozndmka: Vsimnéme si, ze ve vzorcich intervalu spolehlivosti figuruje rozsah ndhodného vybéru n, zatimco ve
vzorcich testovaci statistiky a hranic kritického oboru pracujeme s poétem nenulovych rozdilu m.



10.3 Znaménkovy parovy test

Necht (X1,Y1)T ... (X,,Y,)T je ndhodny vybér z libovolného (ne nutné normalntho) dvourozmérného rozdélent
Necht dale Z, ..., Z,, n > 2 je ndhodny vybér rozdili X —Y,tj. Z = (Z1,..., Z,)  , kde Z; = X; - Yi,i=1,...,n,
a necht tento ndhodny vybér pochdzi z libovolného spojitého rozdéleni. Koneéné, nechf Z je konstanta. Na hladiné
vyznamnosti « testujeme jednu z nasledujicich tii hypotéz oproti ptrislusné alternativni hypotéze.

Hy 2= 2% oproti Hy1:2+# %y (oboustrannd alt.)
Hy 1 2 < % oproti Hyy: %2> % (pravostranng alt.)
Hys:Z2 > % oproti Hiz:2< % (levostrannd alt.)
kde Z je median rozdila 74, ..., Z, a Zy je konstanta, jejiz hodnotu nejcastéji volime jako Zy = 0. Tato volba odpovidd

hypotéze, ze rozdil mezi medidny ndhodnych velicin X a Y neexistuje (resp. hypotéze, ze medidn ndhodné velic¢iny
X je mensi, resp. vétsi, nez medidn ndhodné velic¢iny Y). Vzhledem k tomu, ze jde findlné o situaci, kdy medidn
Z porovnavame s konstantou Zy, testujeme hypotézy o rozdilu medidnii X — Y pomoci exaktni nebo asymptotické
varianty znaménkového jednovybérového testu, analogicky jako je uvedeno v sekcich 7?7 a 10.2.

VySe popsany test, v rdmci kterého prevadime problém porovnavani medidnu dvou ndhodnych velicin X a Y na

asymptotické varianty znaménkového jednovybérového testu, nazyvame znaménkovy parovy test.



10.4 Wilcoxoniav dvouvybérovy test (Mannuv-Whitneyav U test) — asymptoticka
varianta

Pro ndhodné vybéry o rozsazich ny > 30 a ng > 30 mame moznost pouzit k otestovani nulové hypotézy asympto-
tickou variantu Wilcoxonova dvouvybérového testu (resp. Mannova-Whitneyova U testu). Testovaci statistika

SE _ ning

L s il (10.4)
/nin2(n1+ns+1)
12

kde Sg je testovaci statistika definovand vztahem 7?7, n; je rozsah prvniho ndhodného vybéru, ny je rozsah druhého
nahodného vybéru. Za platnosti nulové hypotézy pochézi statistika U, ze standardizovaného normaélniho rozdélent,
tj.

S — nung
Sp=—t——2 T N(0,1).
1’7,17’7,2(711+’I’L2+1)
12

Kriticky obor podle zvolené alternativni hypotézy ma tvar

Hyy 13 —T9 #Tg W = (—00; tqy2) U (Ui_qa/2; 0)
Hio: 21 — T2 > X W:<U,1_a;00)
Hi3: @1 — 22 < X WZ(—OO;UQ>

kde uq /2, U1—a/2, Ua, U1—qo jsou kvantily standardizovaného normdlniho rozdélent, jejichz hodnoty ziskdme pomoci
@a implementované funkce qnorm().

Interval spolehlivosti mé podle zvolené alternativni hypotézy jeden z néasledujicich tvaru

Hyy 0 2% — T2 # 2o (d,h) = (U(leﬂ”); U("1"2+1_le‘1/2))

Hip 12 — 22 > T (d,00) = (U“1-2); o0

Hiz:T1 — T2 < o (—oo7h) = (—OO; U(”1"2+1—Cl_a)>
kde C) oo = ™2 —uy o0y /%’ Chog = M2 — oy, /% a UL < ... < Umne) gnact
vzestupné sefazené rozdily Xo; — X15,i=1,...,n1,5=1,...,n2, 2 U@ znaéi z-ty sefazeny rozdil. Neni-li Ci—a/2,

resp. Cp_, celé ¢islo, zaokrouhujeme jej vzdy dolu na nejblizsi nizsi celé ¢&islo.

p-hodnota mé v zavislosti na zvolené alternativni hypotéze jeden z nésledujicich tvaru

Hyi 13— 22 # %o p-hodnota = 2min{Pr(S4 < sa4), Pr(Sa > sa)} = 2min(pnorm(sA), 1 - pnorm(sA))
His:Z1 — T2 > To p-hodnota = Pr(S4 > s4) =1 —Pr(S4 < s4) =1 - pnorm(sA)
His: %1 — Ta < Zo p-hodnota = Pr(S4 < s4) = pnorm(sA)

kde S4 je ndhodnd velicina, sa je realizace testovaci statistiky Sa (viz vzorec 10.4), tedy konkrétni ¢islo, a
Pr(Sa < sa) je distribuéni funkce standardizovaného normélnfho rozdéleni, jejiz hodnotu ziskdme pomoci @®a
implementované funkce pnorm().



