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Mann-Whitney 180(224)

Mannav-Whitneylv (Wilcoxonv) test

poradova obdoba dvouvybérového t-testu

» porovnavame stejny kvantitativni znak ve dvou populacich
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Mann-Whitney 180(224)

Mannav-Whitneylv (Wilcoxonv) test

poradova obdoba dvouvybérového t-testu

» porovnavame stejny kvantitativni znak ve dvou populacich

» mame dva nezavislé vybéry z téchto populaci
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Mann-Whitney 180(224)

Mannav-Whitneylv (Wilcoxonv) test

poradova obdoba dvouvybérového t-testu

» porovnavame stejny kvantitativni znak ve dvou populacich
» mame dva nezavislé vybéry z téchto populaci

» co kdyz nelze predpokladat normalni rozdéleni?
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Mann-Whitney 180(224)

Mannav-Whitneylv (Wilcoxonv) test

poradova obdoba dvouvybérového t-testu

porovnavame stejny kvantitativni znak ve dvou populacich
mdame dva nezavislé vybéry z téchto populaci

co kdyz nelze predpokladat normalni rozdéleni?

vV v v Vv

necht Xi,..., X, a Y1,..., Yy, jsou nezavislé vybéry ze
spojitého rozdéleni (napriklad vék matek, stfedni délka Zivota
muz{ pfi narozeni ve dvou skupindch zemi, potratovost . ..)
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Mann-Whitney 180(224)

Mannav-Whitneylv (Wilcoxonv) test

poradova obdoba dvouvybérového t-testu

porovnavame stejny kvantitativni znak ve dvou populacich
mdame dva nezavislé vybéry z téchto populaci

co kdyz nelze predpokladat normalni rozdéleni?

vV v v Vv

necht Xi,..., X, a Y1,..., Yy, jsou nezavislé vybéry ze
spojitého rozdéleni (napriklad vék matek, stfedni délka Zivota
muz{ pfi narozeni ve dvou skupindch zemi, potratovost . ..)
» Hp tvrdi, Ze obé rozdéleni jsou stejna (mezi populacemi neni
rozdil, zpravidla nds zajima, Ze neni rozdil v mirach polohy)
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180(224)

Mann-Whitney

Mannav-Whitneylv (Wilcoxonv) test

poradova obdoba dvouvybérového t-testu

porovnavame stejny kvantitativni znak ve dvou populacich
mdame dva nezavislé vybéry z téchto populaci

co kdyz nelze predpokladat normalni rozdéleni?

vV v v Vv

necht Xi,..., X, a Y1,..., Yy, jsou nezavislé vybéry ze
spojitého rozdéleni (napriklad vék matek, stfedni délka Zivota
muz{ pfi narozeni ve dvou skupindch zemi, potratovost . ..)
» Hp tvrdi, Ze obé rozdéleni jsou stejna (mezi populacemi neni
rozdil, zpravidla nds zajima, Ze neni rozdil v mirach polohy)

> specielné to znamen4d, ze populacni mediany jsou shodné
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Mann-Whitney

180(224)

Mannav-Whitneylv (Wilcoxonv) test

poradova obdoba dvouvybérového t-testu

porovnavame stejny kvantitativni znak ve dvou populacich
mdame dva nezavislé vybéry z téchto populaci

co kdyz nelze predpokladat normalni rozdéleni?

vV v v Vv

necht Xi,..., X, a Y1,..., Yy, jsou nezavislé vybéry ze
spojitého rozdéleni (napriklad vék matek, stfedni délka Zivota
muz{ pfi narozeni ve dvou skupindch zemi, potratovost . ..)

» Hp tvrdi, Ze obé rozdéleni jsou stejna (mezi populacemi neni
rozdil, zpravidla nds zajima, Ze neni rozdil v mirach polohy)

> specielné to znamen4d, ze populacni mediany jsou shodné

» postup zalozen na poradi bez ohledu na vybér
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Mann-Whitney 180(224)

Mannav-Whitneylv (Wilcoxonv) test

poradova obdoba dvouvybérového t-testu

porovnavame stejny kvantitativni znak ve dvou populacich
mdame dva nezavislé vybéry z téchto populaci

co kdyz nelze predpokladat normalni rozdéleni?

vV v v Vv

necht Xi,..., X, a Y1,..., Yy, jsou nezavislé vybéry ze
spojitého rozdéleni (napriklad vék matek, stfedni délka Zivota
muz{ pfi narozeni ve dvou skupindch zemi, potratovost . ..)

» Hp tvrdi, Ze obé rozdéleni jsou stejna (mezi populacemi neni
rozdil, zpravidla nds zajima, Ze neni rozdil v mirach polohy)

> specielné to znamen4d, ze populacni mediany jsou shodné
» postup zalozen na poradi bez ohledu na vybér

» idea: kdyby nebyl mezi populacemi rozdil, byla by takto
zjisténa primérna poradi v obou vybérech podobna
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Mann-Whitney

181(224)

priklad: potraty na 1000 obyv. (Cechy vers. Morava)
v roce 2003

kraj | Pha  St¢ J¢ Pl KV Us Lb
potratovost | 4,03 4,02 4,11 4,70 5,65 580 4,98
poradi 7 6 8 10 12 13 11

kraj | HK  Par Vys UM Ol ZI  MS
potratovost | 4,33 3,38 3,57 3,70 3,65 3,42 3,87
poradi 9 1 4 3 2 5

» Hp : shoda populaci (zejm. mediani), H; : neshoda
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Mann-Whitney

181(224)

priklad: potraty na 1000 obyv. (Cechy vers. Morava)
v roce 2003

kraj | Pha  St¢ J¢ Pl KV Us Lb
potratovost | 4,03 4,02 4,11 4,70 5,65 580 4,98
poradi 7 6 8 10 12 13 11

kraj | HK  Par Vys UM Ol ZI  MS
potratovost | 4,33 3,38 3,57 3,70 3,65 3,42 3,87
poradi 9 1 4 3 2 5

» Hp : shoda populaci (zejm. mediani), H; : neshoda

» nejasné, kam patfi kraj Vysocina; vynechame jej
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Mann-Whitney

181(224)

priklad: potraty na 1000 obyv. (Cechy vers. Morava)
v roce 2003

kraj | Pha  St¢ J¢ Pl KV Us Lb
potratovost | 4,03 4,02 4,11 4,70 5,65 580 4,98
poradi 7 6 8 10 12 13 11

kraj | HK  Par Vys UM Ol ZI  MS
potratovost | 4,33 3,38 3,57 3,70 3,65 3,42 3,87
poradi 9 1 4 3 2 5

» Hp : shoda populaci (zejm. mediani), H; : neshoda

» nejasné, kam patfi kraj Vysocina; vynechame jej

» pramérné poradi Ceskych krajd: 77/9=8,56
Wy=74+6+8+10+12+13+1149+1=77
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Mann-Whitney

181(224)

priklad: potraty na 1000 obyv. (Cechy vers. Morava)
v roce 2003

kraj | Pha  St¢ J¢ Pl KV Us Lb
potratovost | 4,03 4,02 4,11 4,70 5,65 580 4,98
poradi 7 6 8 10 12 13 11

kraj | HK  Par Vys UM Ol ZI  MS
potratovost | 4,33 3,38 3,57 3,70 3,65 3,42 3,87
poradi 9 1 4 3 2 5

v

Ho : shoda populaci (zejm. mediani), H; : neshoda

v

nejasné, kam patfi kraj Vysocina; vynechame jej

v

primérné poradi Ceskych kraji: 77/9=8,56
Wi=7+6+8+104+124+13+11494+1=77

» pramérné poradi moravskych kraja: 14/4=3,5
Wr=4+3+2+5=14
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Mann-Whitney 182(224)

priblizné rozhodovani (ny, ny desitky)

» Wi, W soucty poradi, W standardizujeme

o Wq — nl(nl —+ no —|—1)/2
\/nlnz(nl +n+1)/12

Z
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Mann-Whitney 182(224)

priblizné rozhodovani (ny, ny desitky)

» Wi, W soucty poradi, W standardizujeme

o Wq — nl(nl —+ no —|—1)/2
\/nlnz(nl +n+1)/12

Z

» za hypotézy (neni rozdil mezi populacemi) je pouzitim
centralni limitni véty Z ~ N(0,1)
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Mann-Whitney 182(224)

priblizné rozhodovani (ny, ny desitky)

» Wi, W soucty poradi, W standardizujeme

o Wq — nl(n1+n2—|—1)/2

7 —
\/nlnz(nl +n+1)/12

» za hypotézy (neni rozdil mezi populacemi) je pouzitim
centralni limitni véty Z ~ N(0,1)
» hypotézu zamitame, je-li |Z| > z(«a/2)
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Mann-Whitney

182(224)

priblizné rozhodovani (ny, ny desitky)

» Wi, W soucty poradi, W standardizujeme

o Wq — nl(n1+n2—|—1)/2

7 —
\/nlnz(nl +n+1)/12

» za hypotézy (neni rozdil mezi populacemi) je pouzitim
centralni limitni véty Z ~ N(0,1)

» hypotézu zamitame, je-li |Z| > z(«a/2)
» nas priklad: [wilcox.test(potr~Cechy)]

77 —9-14/2

V9 4-14/12

=216 > 1,96 = 2(0,05/2) p=31%
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Mann-Whitney

182(224)

priblizné rozhodovani (ny, ny desitky)

» Wi, W soucty poradi, W standardizujeme

o Wq — nl(nl —+ no —|—1)/2
\/nlnz(nl +n+1)/12

Z

» za hypotézy (neni rozdil mezi populacemi) je pouzitim
centralni limitni véty Z ~ N(0,1)

» hypotézu zamitame, je-li |Z| > z(«a/2)
» nas priklad: [wilcox.test(potr~Cechy)]
77—9-14/2

V9 4-14/12

» na 5% hladiné jsme prokazali rozdil

=216 > 1,96 = 2(0,05/2) p=31%
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Mann-Whitney 183(224)

presny vypocet p-hodnoty Wilcoxonova testu

> zajima nas, nakolik je nas vysledek (W =77, W, = 14)
vyjimecny
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Mann-Whitney 183(224)

presny vypocet p-hodnoty Wilcoxonova testu

> zajima nas, nakolik je nas vysledek (W =77, W, = 14)
vyjimecny

» mame celkem n; + ny = 13 pozorovéni, ¢tyfi z nich (tolik jich
je v mensi skupiné, z Moravy) Ize vybrat celkem (143) =715
zpusoby
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Mann-Whitney 183(224)

presny vypocet p-hodnoty Wilcoxonova testu

> zajima nas, nakolik je nas vysledek (W =77, W, = 14)
vyjimecny

» mame celkem n; + ny = 13 pozorovéni, ¢tyfi z nich (tolik jich
je v mensi skupiné, z Moravy) Ize vybrat celkem (143) =715
zpusoby

» kolik z téchto zplsobl vede k tak extrémné nestejnym
pramérnym poradim?
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Mann-Whitney

183(224)

presny vypocet p-hodnoty Wilcoxonova testu

> zajima nas, nakolik je nas vysledek (W =77, W, = 14)
vyjimecny

» mame celkem n; + ny = 13 pozorovéni, ¢tyfi z nich (tolik jich
je v mensi skupiné, z Moravy) Ize vybrat celkem (143) =715
zpusoby

» kolik z téchto zplsobl vede k tak extrémné nestejnym
pramérnym poradim?

» budeme hledat, kolik Ctvefic oznacenych za moravské by dalo
v souCtu nejvys 14, jak nam doopravdy vyslo
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Mann-Whitney

183(224)

presny vypocet p-hodnoty Wilcoxonova testu

> zajima nas, nakolik je nas vysledek (W =77, W, = 14)
vyjimecny

» mame celkem n; + ny = 13 pozorovéni, ¢tyfi z nich (tolik jich
je v mensi skupiné, z Moravy) Ize vybrat celkem (143) =715
zpusoby

» kolik z téchto zplsobl vede k tak extrémné nestejnym
pramérnym poradim?

» budeme hledat, kolik Ctvefic oznacenych za moravské by dalo
v souCtu nejvys 14, jak nam doopravdy vyslo

» vzdy plati Wi 4+ W, = (n1 + ng)(nl + ny + 1)/2 =01
(soucet Cisel 1 +24 ... 4 ny + m)
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Mann-Whitney

183(224)

presny vypocet p-hodnoty Wilcoxonova testu

> zajima nas, nakolik je nas vysledek (W =77, W, = 14)
vyjimecny

» mame celkem n; + ny = 13 pozorovéni, ¢tyfi z nich (tolik jich
je v mensi skupiné, z Moravy) Ize vybrat celkem (143) =715
zpusoby

» kolik z téchto zplsobl vede k tak extrémné nestejnym
pramérnym poradim?

» budeme hledat, kolik Ctvefic oznacenych za moravské by dalo
v souCtu nejvys 14, jak nam doopravdy vyslo

» vzdy plati Wi 4+ W, = (n1 + ng)(nl + ny + 1)/2 =01
(soucet Cisel 1 +24 ... 4 ny + m)

» staci zabyvat se jedinou ze statistik Wi, W5, zpravidla tou pro
mensi vybér
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Mann-Whitney 184(224)

prehled moznych ctveric v nichz je soucet poradi nejvys 14

(Etvefice vybirame z &isel 1, 2, ...,13)

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

> nejvys 14 mohl byt soucet poradi za platnosti hypotézy
s pravdépodobnosti p; = 12/715 = 0,01678
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Mann-Whitney

184(224)

prehled moznych ctveric v nichz je soucet poradi nejvys 14

(Etvefice vybirame z &isel 1, 2, ...,13)

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

> nejvys 14 mohl byt soucet poradi za platnosti hypotézy
s pravdépodobnosti p; = 12/715 = 0,01678

» protoZze mame oboustrannou alternativu, musime vzit v Gvahu
také situaci, kdy by byla na Moravé velka poradi, p-hodnotu
nutno zdvojndsobit: p = 24/715 = 3.4 %
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parovy Wilcoxon 185(224)

priklad: klesd potratovost? (parovy t-test zde nevhodny)
potrati na 100 téhotenstvi

- » pouzijeme Udaje z 12 okresli v letech
i 4| X|R 2000 (Y;) a 2001 (Z;)
247 231| 16 4
25,7 236 | 21 6
316 279 | 37| 12
243 222 21 7
26,8 234 | 34| 11
306 279 27| 10
21,1 215 | -0/4 1
235 26,0 |-25
269 243 | 26
225 239 | -14
231 212 19
249 25,7 -0,8

N C1 WO
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parovy Wilcoxon 185(224)

priklad: klesd potratovost? (parovy t-test zde nevhodny)
potrati na 100 téhotenstvi

» pouzijeme Udaje z 12 okresli v letech

A ; . +
i 4] Xi|R 2000 (Y;) a 2001 (Z;)
247 231 16| 4 )
257 236 | 2.1 6 » hypotéza Hg : v obou letech potratovost
316 279 | 3,7 | 12 stejna, rozdily dany nahodnym kolisanim;
243 222 | 21 7 H; : potratovost klesd (jednostranng alt.)

268 234 | 34| 11
306 279 | 27| 10
21,1 215 | -04 1
235 260 | -25
269 243 | 26
225 239 | -14
23,1 212 19
249 25,7 |-0,8

N C1 WO

9. pfednaska  26. listopadu 2007 Statistika (MD360P03Z, MD360P03U) ak. rok 2007,/2008



parovy Wilcoxon 185(224)

priklad: klesd potratovost? (parovy t-test zde nevhodny)
potrati na 100 téhotenstvi

» pouzijeme Udaje z 12 okresli v letech

A ; . +
i 4] Xi|R 2000 (Y;) a 2001 (Z;)
247 231 16| 4 )
257 236 | 2.1 6 » hypotéza Hg : v obou letech potratovost
316 279 | 3,7 | 12 stejna, rozdily dany nahodnym kolisanim;
243 222 | 21 7 H; : potratovost klesd (jednostranng alt.)

268 234 | 34| 11
306 279 | 27| 10
21,1 215 | -04 1
235 260 | -25
269 243 | 26
225 239 | -14
23,1 212 19
249 25,7 |-0,8

» za Hg by rozdily mély kolisat symetricky
kolem nuly

N C1 WO
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parovy Wilcoxon 185(224)

priklad: klesd potratovost? (parovy t-test zde nevhodny)
potrati na 100 téhotenstvi

» pouzijeme Udaje z 12 okresli v letech

A ; . +
i 4] Xi|R 2000 (Y;) a 2001 (Z;)
247 231 16| 4 )
257 236 | 2.1 6 » hypotéza Hg : v obou letech potratovost
316 279 | 3,7 | 12 stejna, rozdily dany nahodnym kolisanim;
243 222 | 21 7 H; : potratovost klesd (jednostranng alt.)

268 234 | 34| 11
306 279 | 27| 10
21,1 215 | -04 1
235 260 | -25
269 243 | 26
225 239 | -14
23,1 212 19
249 25,7 |-0,8

» za Hg by rozdily mély kolisat symetricky
kolem nuly

» za H; by mély prevladat kladné rozdily,
spise velké

N C1 WO
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parovy Wilcoxon 185(224)

priklad: klesd potratovost? (parovy t-test zde nevhodny)
potrati na 100 téhotenstvi

» pouzijeme Udaje z 12 okresli v letech

A ; . +
i 4] Xi|R 2000 (Y;) a 2001 (Z;)
247 231 16| 4 )
257 236 | 2.1 6 » hypotéza Hg : v obou letech potratovost
316 279 | 3,7 | 12 stejna, rozdily dany nahodnym kolisanim;
243 222 | 21 7 H; : potratovost klesd (jednostranng alt.)

268 234 | 34| 11
306 279 | 27| 10
21,1 215 | -04 1
235 260 | -25
269 243 | 26
225 239 | -14
23,1 212 19
249 25,7 |-0,8

» za Hg by rozdily mély kolisat symetricky
kolem nuly

» za H; by mély prevladat kladné rozdily,
spise velké

» primérné poradi z 8 kladnych rozdild: 8
(soucet W = 64), pramérné poradi ze 4
zapornych rozdili 3,5 (soucet 14)

N C1 WO
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parovy Wilcoxon 186(224)

priklad: klesad potratovost?

12 -> 12 [}
<— [}
10 —> 10 [}
< [}
8 E— 8 @
> [ ]
6 < 6 [}
NS [}
4 4 < 4 [}
< ()
2 < 2 (]
<— [ J
T 1T T 1 1 T 1
22 24 26 28 30 32 -2 01 2 3
VyVOj velikost poklesu
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parovy Wilcoxon 187(224)

parovy Wilcoxontv (Wilcoxon signed rank) test

» necht (Y1,21)...,(Yn, Zn) nezavislé dvojice,
rozdily X; = Y; — Z; maji spojité rozdéleni
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parovy Wilcoxon 187(224)

parovy Wilcoxontv (Wilcoxon signed rank) test

» necht (Y1,21)...,(Yn, Zn) nezavislé dvojice,
rozdily X; = Y; — Z; maji spojité rozdéleni

» Ho : Y}, Z; maji stejné rozdéleni (populace jsou stejné)
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parovy Wilcoxon 187(224)

parovy Wilcoxontv (Wilcoxon signed rank) test

» necht (Y1,21)...,(Yn, Zn) nezavislé dvojice,
rozdily X; = Y; — Z; maji spojité rozdéleni

» Ho : Y}, Z; maji stejné rozdéleni (populace jsou stejné)

» maji-li Y;, Z; stejné rozdéleni, pak rozdily X; = Y; — Z; jsou
symetricky rozdéleny kolem nuly
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parovy Wilcoxon 187(224)

parovy Wilcoxontv (Wilcoxon signed rank) test

» necht (Y1,21)...,(Yn, Zn) nezavislé dvojice,
rozdily X; = Y; — Z; maji spojité rozdéleni

» Ho : Y}, Z; maji stejné rozdéleni (populace jsou stejné)

» maji-li Y;, Z; stejné rozdéleni, pak rozdily X; = Y; — Z; jsou
symetricky rozdéleny kolem nuly

> postup
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parovy Wilcoxon 187(224)

parovy Wilcoxontv (Wilcoxon signed rank) test

» necht (Y1,21)...,(Yn, Zn) nezavislé dvojice,
rozdily X; = Y; — Z; maji spojité rozdéleni

» Ho : Y}, Z; maji stejné rozdéleni (populace jsou stejné)

» maji-li Y;, Z; stejné rozdéleni, pak rozdily X; = Y; — Z; jsou
symetricky rozdéleny kolem nuly

> postup

» vylouéit nulové hodnoty X; (tedy shodné hodnoty Y;, Z;),
podle toho pfipadné zmensit n
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parovy Wilcoxon 187(224)

parovy Wilcoxontv (Wilcoxon signed rank) test

» necht (Y1,21)...,(Yn, Zn) nezavislé dvojice,
rozdily X; = Y; — Z; maji spojité rozdéleni
» Ho : Y}, Z; maji stejné rozdéleni (populace jsou stejné)
» maji-li Y;, Z; stejné rozdéleni, pak rozdily X; = Y; — Z; jsou
symetricky rozdéleny kolem nuly
> postup
» vylouéit nulové hodnoty X; (tedy shodné hodnoty Y;, Z;),
podle toho pfipadné zmensit n
» urdit poradi R;" absolutnich hodnot |X;| = |Y; — Zi|
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parovy Wilcoxon

187(224)

parovy Wilcoxontv (Wilcoxon signed rank) test

» necht (Y1,21)...,(Yn, Zn) nezavislé dvojice,
rozdily X; = Y; — Z; maji spojité rozdéleni
» Ho : Y}, Z; maji stejné rozdéleni (populace jsou stejné)
» maji-li Y;, Z; stejné rozdéleni, pak rozdily X; = Y; — Z; jsou
symetricky rozdéleny kolem nuly
> postup
» vylouéit nulové hodnoty X; (tedy shodné hodnoty Y;, Z;),
podle toho pfipadné zmensit n
» urdit poradi R;" absolutnich hodnot |X;| = |Y; — Zi|
» urcit W, tj. soucet poradi pivodné kladnych hodnot X;
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parovy Wilcoxon

187(224)

parovy Wilcoxontv (Wilcoxon signed rank) test

» necht (Y1,21)...,(Yn, Zn) nezavislé dvojice,
rozdily X; = Y; — Z; maji spojité rozdéleni
» Ho : Y}, Z; maji stejné rozdéleni (populace jsou stejné)
» maji-li Y;, Z; stejné rozdéleni, pak rozdily X; = Y; — Z; jsou
symetricky rozdéleny kolem nuly
> postup
» vylouéit nulové hodnoty X; (tedy shodné hodnoty Y;, Z;),
podle toho pfipadné zmensit n
» urdit poradi R;" absolutnich hodnot |X;| = |Y; — Zi|
» urcit W, tj. soucet poradi pivodné kladnych hodnot X;
» podle W rozhodnout
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parovy Wilcoxon 188(224)

rozhodovani

» na zakladé centralni limitni véty |ze pouzit

wW-EW W—n(n+1)/4
SE(W) — \/n(n+1)(2n+1)/24

Z =
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parovy Wilcoxon 188(224)

rozhodovani

» na zakladé centralni limitni véty |ze pouzit

wW-EW W—n(n+1)/4
SE(W) — \/n(n+1)(2n+1)/24

Z =

» hypotézu o shodé zamitneme, bude-li |Z| > z(a/2)
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parovy Wilcoxon 188(224)

rozhodovani

» na zakladé centralni limitni véty |ze pouzit

wW-EW W—n(n+1)/4
SE(W) — \/n(n+1)(2n+1)/24

Z =

» hypotézu o shodé zamitneme, bude-li |Z| > z(a/2)

> pfi jednostranné alternativé porovnat Z a z(«)
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parovy Wilcoxon 188(224)

rozhodovani

» na zakladé centralni limitni véty |ze pouzit

wW-EW W—n(n+1)/4
SE(W) — \/n(n+1)(2n+1)/24

Z =

» hypotézu o shodé zamitneme, bude-li |Z| > z(a/2)
> pfi jednostranné alternativé porovnat Z a z(«)

» pro maly pocet dvojic (do deseti) radéji pouzit tabulky

9. pfednaska  26. listopadu 2007 Statistika (MD360P03Z, MD360P03U) ak. rok 2007,/2008



parovy Wilcoxon 188(224)

rozhodovani

» na zakladé centralni limitni véty |ze pouzit

W-EW = W-— ( 1)/4

CTSEW) T Ui neni DA

hypotézu o shodé zamitneme, bude-li |Z| > z(a/2)

pfi jednostranné alternativé porovnat Z a z(«)

pro maly pocet dvojic (do deseti) radéji pouzit tabulky
priklad (W = 64, n = 12, jinak presné je p = 2,6 %)

vV v v Y

64 —12-13/4

~ /12-13.25/24

=1,961 > 1,645 = z(0,05), p = 2,5 %
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parovy Wilcoxon

poznamky k vypoctu

» nezapomenout vyloudit nulové rozdily
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parovy Wilcoxon

poznamky k vypoctu

» nezapomenout vyloudit nulové rozdily

» shodnym absolutnim hodnotam rozdiliim prifadime jejich
pramérné poradi
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parovy Wilcoxon 189(224)

poznamky k vypoctu

» nezapomenout vyloudit nulové rozdily

» shodnym absolutnim hodnotam rozdiliim prifadime jejich
pramérné poradi

» Excel nam v takovém pripadé moc nepomlize, protoze resi
problém shod nestandardné, napr.:

Xi | 4 25 2 6 -4 27
IX;l | 4 2 5 2 6 4 27
Rt |45 2 6 2 7 45 2 8
Excel | 4 1 6 1 7 4 1 8
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parovy Wilcoxon 189(224)

poznamky k vypoctu

» nezapomenout vyloudit nulové rozdily

» shodnym absolutnim hodnotam rozdiliim prifadime jejich
pramérné poradi

» Excel nam v takovém pripadé moc nepomlize, protoze resi
problém shod nestandardné, napr.:

Xi | 4 25 2 6 -4 27
IX;l | 4 2 5 2 6 4 27
Rt |45 2 6 2 7 45 2 8
Excel | 4 1 6 1 7 4 1 8

» v tabulce patrné nestandardni chovani Excelu

9. pfednaska  26. listopadu 2007 Statistika (MD360P03Z, MD360P03U) ak. rok 2007,/2008



parovy Wilcoxon 189(224)

poznamky k vypoctu

» nezapomenout vyloudit nulové rozdily

» shodnym absolutnim hodnotam rozdiliim prifadime jejich
pramérné poradi

» Excel nam v takovém pripadé moc nepomlize, protoze resi
problém shod nestandardné, napr.:

Xi | 4 25 2 6 -4 27
IX;l | 4 2 5 2 6 4 27
Rt |45 2 6 2 7 45 2 8
Excel | 4 1 6 1 7 4 1 8

» v tabulce patrné nestandardni chovani Excelu

> [wilcox.test(pokles,alternative="greater") |
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parovy znaménkovy 190(224)

parovy znaménkovy (sign) test

» hodnoti pouze pocet kladnych a zapornych rozdilli, nezalezi
na tom, jak jsou rozdily veliké (slabsi test nez Wilcoxoniv)
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parovy znaménkovy 190(224)

parovy znaménkovy (sign) test

» hodnoti pouze pocet kladnych a zapornych rozdilli, nezalezi
na tom, jak jsou rozdily veliké (slabsi test nez Wilcoxoniv)

» Hg : Y;, Z; maji stejné rozdé€leni; za hypotézy oCekdvame, Ze
pocty kladnych a zdpornych X; jsou podobné

9. pfednaska  26. listopadu 2007 Statistika (MD360P03Z, MD360P03U) ak. rok 2007,/2008



parovy znaménkovy 190(224)

parovy znaménkovy (sign) test

» hodnoti pouze pocet kladnych a zapornych rozdilli, nezalezi
na tom, jak jsou rozdily veliké (slabsi test nez Wilcoxoniv)

» Hg : Y;, Z; maji stejné rozdé€leni; za hypotézy oCekdvame, Ze
pocty kladnych a zdpornych X; jsou podobné

» oznaCme Y pocet kladnych X; z celkem n nenulovych, za
hypotézy Y ~ bi(n,1/2)
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parovy znaménkovy 190(224)

parovy znaménkovy (sign) test

» hodnoti pouze pocet kladnych a zapornych rozdilli, nezalezi
na tom, jak jsou rozdily veliké (slabsi test nez Wilcoxoniv)

» Hg : Y;, Z; maji stejné rozdé€leni; za hypotézy oCekdvame, Ze
pocty kladnych a zdpornych X; jsou podobné

» oznaCme Y pocet kladnych X; z celkem n nenulovych, za
hypotézy Y ~ bi(n,1/2)

> priblizné rozhodovani (centralni limitni véta)

Y —n/2 2Y —n
n/4 vn

, zamitat pro |Z| > z(«/2)
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parovy znaménkovy 190(224)

parovy znaménkovy (sign) test

v

v

v

v

v

hodnoti pouze pocet kladnych a zapornych rozdild, nezalezi
na tom, jak jsou rozdily veliké (slabsi test nez Wilcoxoniv)
Ho : Yi, Zi maji stejné rozdéleni; za hypotézy oclekavame, Ze
pocty kladnych a zdpornych X; jsou podobné

oznac¢me Y pocet kladnych X; z celkem n nenulovych, za
hypotézy Y ~ bi(n,1/2)

pfiblizné rozhodovani (centralni limitni véta)

Y —n/2 2Y —n
n/4 vn

pfi jednostranné alternativé porovname Z a z(«)

, zamitat pro |Z| > z(«/2)
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parovy znaménkovy

poznamky

» pro znaménkovy test neni tfeba znat hodnoty Yj, Z;, staci
veédét, kterda z moznosti Y; > Z;, Y; < Z;, Y; = Z; nastala
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parovy znaménkovy 191(224)

poznamky
» pro znaménkovy test neni tfeba znat hodnoty Yj, Z;, staci
veédét, kterda z moznosti Y; > Z;, Y; < Z;, Y; = Z; nastala

» nas priklad o mozném poklesu potratovosti (n =12, Y = 8)

2-8-12

= 1,155, p=P(Z > 1,155) = 0,124
Niv: p = P( )
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parovy znaménkovy 191(224)

poznamky
» pro znaménkovy test neni tfeba znat hodnoty Yj, Z;, staci
védét, kterd z moznosti Y; > Z;, Y; < Z;, Y; = Z; nastala

» nas priklad o mozném poklesu potratovosti (n =12, Y = 8)

2-8-12
V12

» pfi malych hodnotdch n (do 30) se doporucuje Yatesova
korekce

=1,155, p=P(Z>1,155)=0,124

|2Y —n|—1

Iates = 7 sign(2Y — n)
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parovy znaménkovy 191(224)

poznamky
» pro znaménkovy test neni tfeba znat hodnoty Yj, Z;, staci
védét, kterd z moznosti Y; > Z;, Y; < Z;, Y; = Z; nastala

» nas priklad o mozném poklesu potratovosti (n =12, Y = 8)

2-8-12
V12

» pfi malych hodnotdch n (do 30) se doporucuje Yatesova
korekce

=1,155, p=P(Z>1,155)=0,124

2Y —n| -1
ZYates = %
» nas priklad (Yatesova korekce, jingm zpisobem presné
p =0,194)
_2-8-12| -1
V12

sign(2Y — n)

Z .1=10,866, p=1—®(0,866) = 0,193

9. pfednaska  26. listopadu 2007 Statistika (MD360P03Z, MD360P03U) ak. rok 2007,/2008



parovy znaménkovy 192(224

souvisi spolu vysky rodici?
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(Pearsoniiv) korel. koef. 193(224)

prokazovani zdvislosti spojitych veli¢in

> vime, Ze pro nezavislé X, Y je px y =0
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(Pearsoniiv) korel. koef. 193(224)

prokazovani zdvislosti spojitych veli¢in

> vime, Ze pro nezavislé X, Y je px y =0

> ryy, je odhadem px y; jak daleko od nuly musi byt r,,,
abychom na hladiné « prokazali zaavislost X, Y7
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(Pearsonuv) korel. koef.

193(224)

prokazovani zdvislosti spojitych veli¢in

> vime, Ze pro nezavislé X, Y je px y =0

> ryy, je odhadem px y; jak daleko od nuly musi byt r,,,
abychom na hladiné « prokazali zaavislost X, Y7

» za predpokladu, Ze X, Y maji normalni rozdéleni (nebo pocet

pozorovanych dvojic Xj, Y; je velky), hypotézu nezavislosti
zamitdme pokud je | T| > t,—2(«), kde

r
T = —V/n—-2
Vv1—r2
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(Pearsoniiv) korel. koef. 194(224)

priklad: vysky rodici

» pro n = 99 dvojic byl spocitan korelaéni koeficient r = 0,205;
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(Pearsoniiv) korel. koef. 194(224)

priklad: vysky rodici

» pro n = 99 dvojic byl spocitan korelaéni koeficient r = 0,205;

»
0,205

/1 —0,2052

T = V97 = 2,07 > t47(0,05) = 1,98
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(Pearsoniiv) korel. koef. 194(224)

priklad: vysky rodici

» pro n = 99 dvojic byl spocitan korelaéni koeficient r = 0,205;

»
0,205

/1 —0,2052

» na 5% hladiné jsme zavislost prokazali

T = V97 = 2,07 > t47(0,05) = 1,98
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(Pearsoniiv) korel. koef. 194(224)

priklad: vysky rodici

v

pro n = 99 dvojic byl spocitan korela¢ni koeficient r = 0,205;

0,205
/1 —0,2052
na 5% hladiné jsme zavislost prokazali

t97(0,01) = 2,63, tudiz na 1% hladiné jsme zavislost
neprokazali

T = V97 = 2,07 > t47(0,05) = 1,98

v

v
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(Pearsoniiv) korel. koef. 194(224)

priklad: vysky rodici

» pro n = 99 dvojic byl spocitan korelaéni koeficient r = 0,205;
0,205
T =—"—-—+V97 = 2,07 > t97(0,05) = 1,98
/1 —0,2052
» na 5% hladiné jsme zavislost prokazali
> t97(0,01) = 2,63, tudiz na 1% hladiné jsme zavislost
neprokazali
» vyska zpravidla spliuje predpoklad o normalnim rozdéleni
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(Pearsonuv) korel. koef.

194(224)

priklad: vysky rodici

v

pro n = 99 dvojic byl spocitan korela¢ni koeficient r = 0,205;

0,205
/1 —0,2052
na 5% hladiné jsme zavislost prokazali

t97(0,01) = 2,63, tudiz na 1% hladiné jsme zavislost
neprokazali

T = V97 = 2,07 > t47(0,05) = 1,98

v

v

v

vyska zpravidla spliiuje predpoklad o normalnim rozdéleni

v

[cor.test( vyska.m+vyska.o,data=Kojeni)]
[CORREL(x;y)] (pouze vypocet korelatniho koeficientu)
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(Pearsoniiv) korel. koef. 194(224)

priklad: vysky rodici

v

pro n = 99 dvojic byl spocitan korela¢ni koeficient r = 0,205;

0,205
V/1— 0,2052

na 5% hladiné jsme zavislost prokazali

T = V97 = 2,07 > t47(0,05) = 1,98

v

> t97(0,01) = 2,63, tudiz na 1% hladiné jsme zavislost
neprokazali
» vyska zpravidla spliuje predpoklad o normalnim rozdéleni

v

[cor.test( vyska.m+vyska.o,data=Kojeni)]
[CORREL(x;y)] (pouze vypocet korelatniho koeficientu)

» neni-li normalni rozdéleni a nemnoho pozorovani, rad€ji pouzit
Spearmanuv korelaéni koeficient
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priklad: vysky rodici

vySka otce

(Pearsonuv) korel. koef.

165 170 175 180 185 190 195

y=b[0]+b[1]x
x=c[0]+c[1]y

170 175

vySka matky
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Spearmanuv korel. koef. 196(224)

Spearmaniyv korelacni koeficient

» misto plvodnich hodnot x;, y; pouziva jejich poradi R;, Q;
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Spearmanuv korel. koef. 196(224)

Spearmaniyv korelacni koeficient

» misto plvodnich hodnot x;, y; pouziva jejich poradi R;, Q;

> je to vlastné Pearsoniiv korelacni koeficient pouzity na poradi
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Spearmanuv korel. koef. 196(224)

Spearmaniyv korelacni koeficient

» misto plvodnich hodnot x;, y; pouziva jejich poradi R;, Q;
> je to vlastné Pearsoniiv korelacni koeficient pouzity na poradi

» vypocet lze upravit, zjednodusit na

rs =1- 7{7(”26_ 0 Z(Ri - Q)
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Spearmanuv korel. koef. 196(224)

Spearmaniyv korelacni koeficient

» misto plvodnich hodnot x;, y; pouziva jejich poradi R;, Q;
> je to vlastné Pearsoniiv korelacni koeficient pouzity na poradi

» vypocet lze upravit, zjednodusit na

n

rs =1- 7{7(”26_ 0 D (Ri— Q)?

i=1

» vhodny pro nelinedrni monotonni zavislost, nevadi odlehlé
hodnoty
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Spearmaniiv korel. koef.

196(224)

Spearmaniyv korelacni koeficient

» misto plvodnich hodnot x;, y; pouziva jejich poradi R;, Q;
> je to vlastné Pearsoniiv korelacni koeficient pouzity na poradi

» vypocet lze upravit, zjednodusit na

n

rs =1- 7{7(”26_ 0 D (Ri— Q)?

i=1

» vhodny pro nelinedrni monotonni zavislost, nevadi odlehlé
hodnoty

> pri testovani nemusi byt normalni rozdéleni
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Spearmanuv korel. koef. 197(224)

priklad: alkohol a imrtnost na cirhdzu

zemé spotfeba | imrtnost | R; | Qi | Ri — Q;
Finsko 3,9 36 1 3 -2
Norsko 4,2 431 2 5 -3
Irsko 5,6 34| 3 2 1
Holandsko 57 37| 4 4 0
Svédsko 6,0 7215 |7 -2
Anglie 7,2 30| 6 1 5
Belgie 10,8 123 7 | 8 -1
Rakousko 10,9 70| 8 6 2
SRN 12,3 23,71 9 | 10 -1
Italie 15,7 236 (10| 9 1
Francie 247 46,1 | 11 | 11 0
rszl—L(22+32+...) =0,773
11-120

r = 0,956 zdanlivé mnohem tésnéjsi zavislost!
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Spearmanuv korel. koef. 198(224

cirhdza jater a spotreba alkoholu
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