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parovy Wilcoxon@v (Wilcoxon signed rank) test
e necht (Y1,71)...,(Yn, Zn) nezavislé dvojice, X; =Y; — Z;
e Hy: Y, Z; maji stejné rozdéleni (populace jsou stejné)

e maji-li Y;, Z; stejné rozdé&leni, pak rozdily X; =Y, — Z; jsou symet-
ricky rozdéleny kolem nuly

e postup
— vylougit nulové hodnoty X; (tedy shodné hodnoty Y}, Z;), podle
toho pripadné zmensit n
— urcit poradi R absolutnich hodnot |X;| = |Y; — Z,|
— urcit W soucet poradi p@vodné kladnych hodnot X
— podle W rozhodnout

pripomenuti prikladu: klesa potratovost?

Y, | 24.7 257 316 24.3 26.8 30.6 21.1 235 269 225 23.1 249
Z; | 231 236 279 222 234 279 215 26.0 243 239 21.2 257
X, | 16 21 37 21 34 27 -04 25 26 -1.4 19 -08
Ry | 4 6 12 7 11 10 1 8 9 3 5 2
e pouZzijeme Gdaje z 12 okresd v letech 2000 (Y;) a 2001 (Z;)
e hypotéza H( : v obou letech potratovost stejna, rozdily dany na-
hodnym kolisanim; Hy : potratovost klesa (jednostrannad alt.)
e za Hg by rozdily mély kolisat symetricky kolem nuly
e za H; by mély prevladat kladné rozdily, spiSe velké
e praimérné poradi z 8 kladnych rozdil@: 8 (soucet 64)
premérné poradi ze 4 zapornych rozdilg 3,5 (soucet 14)
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rozhodovani

na zakladé centralni limitni véty lze pouzit
 W-EW W —n(n+1)/4
SE.(W) /n(n+1)@2n+1)/24

hypotézu o shodé zamitneme, bude-li |Z| > 2(a/2)
pri jednostranné alternativé porovnat Z a z(«)
pro maly pocet dvojic (do deseti) radé&ji pouzit tabulky

priklad (W = 64,n = 12, jinou metodou pfesné je p = 2,6 %))
64 —12-13/4

\/12-13-25/24

7 = =1,961 > 1,645 = 2(0,05),p = 2,5 %




poznamky k vypoctu
e nezapomenout vyloucit nulové rozdily

e shodnym absolutnim hodnotam rozdil@m pfifadime jejich pr@meérné
poradi:

e Excel 2000 fedi problém shod nestandardné (bohuzel)

e jednoducha ukazka

X, |4 25 2 -6 -4 27
X;l | 4 2 52 6 4 27
Rf |45 2 6 2 7 45 2 8
Excel[ 4 1 6 1 7 4 1 8

poznamky
e pro znaménkovy test neni tfeba znat hodnoty Y;, Z;, stacCi védét,
ktera z moznosti Y; > Z;, Y; < Z;, Y; = Z; nastala
e nas priklad o mozném poklesu potratovosti (n =12,Y = 8)
z-28712 1,155, p=P(Z>1,155) =1— ®(1,155) = 0,124
V12

e pfi malych hodnotdach n (do 30) se doporucCuje Yatesova korekce
Dyatos = Y —n/2| —1/2 _ 2V —n| —1

Jn/t Vi

e nas priklad (Yatesova korekce, jinym zp@isobem presné p =0,194)
2.8 12| -1
- V12

sign(Y — n/2) sign(2Y — n)

z -1=0,2866, p=1—d(0,866)=0,193

parovy znaménkovy (sign) test

e hodnoti pouze poc€et kladnych a zapornych rozdil@l, nezalezi na
tom, jak jsou rozdily veliké (slabsi test neZz Wilcoxon@v)

e Hy:Y;, Z; maji stejné rozdé&leni; za hypotézy oCekavame, Ze pocty
kladnych a zapornych X; jsou podobné

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

e priblizné rozhodovani (centralni limitni véta)

Y —-n/2 2Y -n
n/4 vn

e pii jednostranné alternativé porovname Z a z(«)

Z = , zamitat pro |Z] > z(a/2)

Regrese

e na rozdil od korelace (sila zavislosti) hledame tvar (zpt@sob) za-
vislosti, zajima nas také prlkaznost zavislosti

e snazime se z danych hodnot regresorti (nezavisle proménnych)
predpovédét hodnoty zdvisle proménné (odezvy)

e snazime se variabilitu (kolisani hodnot) odezvy vysvétlit kolisanim
regresord

e prvné v tomto smyslu F. Galton (1886) pfi vySetfovani zavislosti
VvySky syn@ na pr@mérné vysce rodiCl: synové rodiCl o dva palce
vysSich nez pr@mér vsech rodicd byli v pr@éméru jen o palec vyssi
nez prmeér synfl; dvoupalcova odchylka se nereprodukovala cela,

byl patrny navrat (regres) k préméru



priklad: souvisi imrtnost se zemépisnou Sirkou?

mortality

latitude

e Umrtnost na melanom na 10 000 000 obyvatel v statech USA
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regresni primka

chovani Y (0mrtnost, mortality) vysvétlit linearni zavislosti na =

(zemépisna §irka, latitude)

kazdé zem. Sifce odpovida jakasi stfedni amrtnost, ta zavisi na
zemeépisné Sifce linearné

EY; = By + Bz, i=1,...,n

parametry 3y, 8; odhadneme metodou nejmensich Ctverct mi-
nimalizaci pres 3y, 31 souctu Ctverct ,svislych* odchylek

n

S (Y — By — Brai)?

i=1

vysledné minimum (pro by, b;) — rezidudlni soucet Ctverca S.
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nas priklad

koef. odhad | stf. chyba | t-stat. P
abs. Clen | 389,19 23,81 | 16,34 | <0,001
latitude — 5,98 0,60 | — 9,99 | <0,001

odhad zavislosti est(mortality) = 389,2 — 5,98 latitude

s kazdym stupném sev. Sitrky klesa amrtnost v pr@meéru o 6 osob
na 10 000 000 obyvatel

na rovniku by imrtnost méla byt 389 jednotek, ale je to extrapo-
lace mimo rozmezi znamych hodnot — velmi nejisté

zavislost je pr@kazna, nebot v fadku pro z (latitude) je p <0,001
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obecné

odhadnutd zavislost y = by + bjz, modelova y = 5y + Bz

zavislost na x prokazujeme testovanim hypotézy Hg : 8; = 0 proti
oboustranné alternativé pomoci

b b | 2 o
T=—81+n—=— ; —x)°, zamitame pokud |T'| > t,,_

reziduadlni soucet Ctvercti — nevysvétlena variabilita odezvy
Se =" (Y; — (by+ byz;))?  rezidudini rozptyl s* = Se/(n —2)

koeficient determinace ukazuje, jaky dil variability odezvy jsme
zavislosti vysvétlili

Se
RP=1-_—_ "¢
(Y= Y)?
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mazeme predikci zlepsit?

koef. odhad | stf. chyba | t-stat. P
abs. ¢len | 401,17 28,04 | 14,31 | <0,001
latitude - 5,93 0,60 | — 9,82 | <0,001
longitude 0,15 0,19 0,82 0,418

neni pr@ikazné, ze by koeficient u longitude byl nenulovy (nezamit-
neme hypotézu, Ze koeficient je nulovy)

koeficient determinace R? =0,684 (p@vodné 0,680)
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nas priklad a tabulka analyzy rozptylu

st. vol. | soucCet Ctverc@ | pram. Ctverec
variabilita f SS MS F P
model 1 36 464,20 36 464,20 | 99,797 | <0,001
rezidualni 47 17 173,07 365,38
celkem 48 53 637,27

e kolisani iumrtnosti vysvétlime zavislosti z 68 %

1717307 36464,20
53637,27  53637,27

2

= 0,680

e na 30. stupni oekavame omrtnost 389,19 — 5,98 - 30 = 209,86,
na 40. stupni oekdavame imrtnost 389,19 — 5,98 - 40 = 150,08

mazeme predikci zlepsit?

koef.

odhad | stf. chyba t-stat. P
abs. Clen | 360,69 21,50 16,78 | <0,001
ocean 20,43 4,83 4,23 | <0,001
latitude - 5,49 0,53 |—10,44 | <0,001

e koeficient determinace R?=0,770
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e pri ,stéhovani’ z vnitrozemi k oceanu po rovnobé&zce roste imrt-
nost v pr@méru o 20 osob na 10 milion& obyvatel

e je to ekvivalentni vnitrozemskému stéhovani o 20,43/5,49 = 3,72
stupn@ na jih

e na kazdy stupen stéhovani na sever klesa iumrtnost o 5,5, pokud
se nezméni vztah k oceanu
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mortality
100 140 180 220

lattitude

e vnitrozemské staty: y=360,69-5,49 x

primorské staty:

y=(360,69+20,43)-5,49 x =381,12-5,49 x

e lze oVéfit, Ze pfimky mohou byt rovnobézné (p =99,6 %)

regrese v MS Excelu 2000
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Excel 2000 oznaceni
absolutni Clen Hranice by
odhad Koeficienty b;
stfedni chyba odhadu Chyba stfedni hodnoty S.E.(bj)
koeficient Nasobné R VR?
(mnohondsobné) korelace
koeficient determinace Hodnota spolehlivosti R R?
adjustovany koef. det. Nastavena hodnota spol. R dej
resid. smér. odchylka Chyba stfedni hodnoty s
pocet pozorovani Pozorovani n
pocet st. volnosti Rozdil

pozor na interpretaci odhad@ (priklad)

zavisi procento tuku dospélého muze na vysce?

pokud ano, tak s vySkou roste nebo klesa?

zavisi na tom, jak se na ulohu divame, co bereme v Gvahu
est(fat) = — 55,91 + 0,391 height R2 = 14,0 %
est(fat) = 13,29 — 0,273 height + 0,627 weight R? = 69,5 %

ve vSech pripadech jsou koeficienty na 5% hladiné pr@kazné nenu-
lové

rozdil je v kvalité vyrovnani, ale zejména v interpretaci

pridmérna zmeéna procenta tuku pfi jednotkové zméné vysky

(a nezménéné hmotnosti pro druhy model)
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obecné predpoklady

tvar zavislosti: zname jak vysvétlovana veli€ina zavisi na vysvét-
lujicich

homoskedasticita: pro vSechny kombinace hodnot vysvétlujicich
veli€in je rozptyl vysvétliované veliCiny konstantni

nezavislost: nahodné slozky vysvétlovanych veli€in jsou nezavislé
normalita: nahodna slozka ma normalni rozdéleni
predpoklady lze ovéfFovat (regresni diagnostika)

nékdy pomohou transformace
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