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Metody nieparametryczne

® Dotychczasowe testy dziataja poprawnie tylko przy pewnych
zatozeniach o populacji.

® Przyktad: test T dziata poprawnie, jesli X ma rozktad
normalny, itp.
® 7tamanie tych zatozen powoduje, ze prawdopodobienstwo
btedu | rodzaju moze nie byé na poziomie istotnosci c.
® Metody nieparametryczne czynia znacznie mniej zatozen o
populacji.
® QOgodlniejsze — stosowalne w szerszym zakresie.
® Stabsze — moc testu jest nizsza.
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Test znakdow

® Brak zatozen o rozktadach X i Y.
® Odpowiednik testu sparowanego 7" dla dwdch populacji.
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Test znakdow

® Brak zatozen o rozktadach X i Y.
® Odpowiednik testu sparowanego 7" dla dwdch populacji.

Zasada dziatania: zamiast réznicy Y — X, testujemy jej znak:
S =sgn(y — X),

przy czym przypadki Y = X pomijamy.

X Y S
4 6 +
T T pomijamy
3 2 —
1 1.5 +
2 9 +
6 2 —
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Zasada dziatania: zamiast réznicy Y — X, testujemy jej znak:
S =sgn(y — X),

przy czym przypadki Y = X pomijamy.

Whiosek: Niezaleznie od oryginalnego rozktadu Y — X, zmienna
S ma rozktad dwupunktowy z parametrem sukcesu:

p = P(S=+)
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Test znakdow

® Brak zatozen o rozktadach X i Y.
® Odpowiednik testu sparowanego 7" dla dwdch populacji.

Zasada dziatania: zamiast réznicy Y — X, testujemy jej znak:
S =sgn(y — X),

przy czym przypadki Y = X pomijamy.

Whiosek: Niezaleznie od oryginalnego rozktadu Y — X, zmienna
S ma rozktad dwupunktowy z parametrem sukcesu:

p=PS=+) = PY >X|Y #X)

Zredukowalismy problem do testu Z dla rozktadu dwupunktowego!
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Przyktad

W ramach zaje¢ 14 studentéw napisato wejscidwke i wyjscidwke. Sprawdz
na poziomie o = 0.05, czy studenci poszerzyli wiedze w trakcie zajec.

ID studenta ocena z wejScidwki  ocena z wyjscidwki

1 4.5 3.5
2 3.5 4.5
3 2.0 4.5
4 5.0 5.0
) 4.0 5.0
6 3.5 4.5
7 3.0 3.5
8 2.0 3.5
9 2.0 2.0
10 4.5 4.0
11 3.0 5.0
12 4.0 3.5
13 5.0 4.5
14 2.0 3.5
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Przyktad

W ramach zaje¢ 14 studentéw napisato wejscidwke i wyjscidwke. Sprawdz
na poziomie o = 0.05, czy studenci poszerzyli wiedze w trakcie zajec.

ID studenta ocena z wejscidwki  ocena z wyjscidwki S
1 4.5 3.5 -
2 3.5 4.5 +
3 2.0 4.5 +
4 5.0 5.0 pomin
5 4.0 5.0 +
6 3.5 4.5 +
7 3.0 3.5 +
8 2.0 3.5 +
9 2.0 2.0 pomin
10 4.5 4.0 —
11 3.0 5.0 +
12 4.0 3.5 —
13 5.0 4.5 -
14 2.0 3.5 +
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Przyktad

W ramach zaje¢ 14 studentéw napisato wejscidwke i wyjscidwke. Sprawdz
na poziomie o = 0.05, czy studenci poszerzyli wiedze w trakcie zajec.

ID studenta ocena z wejscidwki  ocena z wyjscidwki S
1 4.5 3.5 -
2 3.5 4.5 +
3 2.0 4.5 +
4 5.0 5.0 pomin
5 4.0 5.0 +
6 3.5 4.5 +
7 3.0 3.5 +
8 2.0 3.5 +
9 2.0 2.0 pomin
10 4.5 4.0 —
11 3.0 5.0 +
12 4.0 3.5 —
13 5.0 4.5 —
14 2.0 3.5 +

Liczba par znaczacych n = 12.

Liczba sukceséow S,, = 8.
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Test znakéw — przyktad
X — ocena z wejscidowki, Y — ocena z wyjscidwki
e Uktad hipotez:
Hy: p=PY >X|Y #X)=3
H: p> %

¢ Dane:
® |iczba par znaczacych n = 12
® |iczba sukceséw S,, = 8
e Statystyka testowa. Poniewaz npy = n(1—po) = 12- 3 > 5,
korzystamy z Centralnego Twierdzenia Granicznego:

7 - _Sn—mpo N(0,1).

npo(1l — po)
871205 2 g
V12-05-05 V3
® Zbiodr krytyczny dla a = 0.05: Cy, = (1.64,00).
Whiosek: Nie ma podstaw do odrzucenia Hy.
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Test Wilcoxona

® Odpowiednik testu sparowanego 7" dla dwdch populacji.
® Silniejszy od testu znakdw, ale stabszy od testu 7.
® Zakfada jedynie, ze réznice Y — X mozna ze soba
poréwnywaé (wieksza/mniejsza/réwna).
Uktad hipotez:

Hp: median(Y — X) =0
H;: median(Y — X) # 0 (lub odpowiednia wersja jednostronna)

Wymaga skomplikowanych obliczen na rangach moduféw réznic,
ktére najlepiej przeprowadzi¢ na przyktadzie.

Uzywamy nastepujacej obserwacji: gdy Hy jest prawdziwe, znaki
réznic sg réwno prawdopodobne.
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Test Wilcoxona — przyktad

wejScidwka  wyjscidwka rdéznica modut réznicy ranga
4.5 3.5
3.5 4.5
2.0 4.5
5.0 5.0
4.0 5.0
3.5 4.5
3.0 3.5
2.0 3.5
2.0 2.0
4.5 4.0
3.0 5.0
4.0 3.5
5.0 4.5
2.0 3.5
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Test Wilcoxona — przyktad

wejScidwka  wyjscidwka rdéznica modut réznicy ranga
4.5 3.5 —1
3.5 4.5 1
2.0 4.5 2.5
5.0 5.0 0
4.0 5.0 1
3.5 4.5 1
3.0 3.5 0.5
2.0 3.5 1.5
2.0 2.0 0
4.5 4.0 —0.5
3.0 5.0 2
4.0 3.5 —0.5
5.0 4.5 —0.5

2.0 3.5 1.5
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Test Wilcoxona — przyktad

wejScidwka  wyjscidwka rdéznica modut réznicy ranga
4.5 3.5 —1 1
3.5 4.5 1 1
2.0 4.5 2.5 2.5
5.0 5.0 0 0
4.0 5.0 1 1
3.5 4.5 1 1
3.0 3.5 0.5 0.5
2.0 3.5 1.5 1.5
2.0 2.0 0 0
4.5 4.0 —0.5 0.5
3.0 5.0 2 2
4.0 3.5 —0.5 0.5
5.0 4.5 —0.5 0.5

2.0 3.5 1.5 1.5
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Test Wilcoxona — przyktad

wejScidwka  wyjscidwka rdéznica modut réznicy ranga
4.5 3.5 -1 1 5-8
3.5 4.5 1 1 5—8
2.0 4.5 2.5 2.5 12
5.0 5.0 0 0 —
4.0 5.0 1 1 5-8
3.5 4.5 1 1 5-8
3.0 3.5 0.5 0.5 1-4
2.0 3.5 1.5 1.5 9-10
2.0 2.0 0 0 —
4.5 4.0 -0.5 0.5 1-4
3.0 5.0 2 2 11
4.0 3.5 -0.5 0.5 1-4
5.0 4.5 -0.5 0.5 1-4
2.0 3.5 1.5 1.5 9—-10

Rangujemy niezerowe moduty od najmniejszego (ranga 1) do
najwiekszego (ranga 12).
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Test Wilcoxona — przyktad

wejScidwka  wyjscidwka rdéznica modut réznicy ranga
4.5 3.5 —1 1 6.5
3.5 4.5 1 1 6.5
2.0 4.5 2.5 2.5 12
5.0 5.0 0 0 —
4.0 5.0 1 1 6.5
3.5 4.5 1 1 6.5
3.0 3.5 0.5 0.5 2.5
2.0 3.5 1.5 1.5 9.5
2.0 2.0 0 0 —
4.5 4.0 -0.5 0.5 2.5
3.0 5.0 2 2 11
4.0 3.5 —0.5 0.5 2.5
5.0 4.5 —0.5 0.5 2.5
2.0 3.5 1.5 1.5 9.5

Rangujemy niezerowe moduty od najmniejszego (ranga 1) do
najwiekszego (ranga 12).
Réwne moduty dzielg sie rangami (przydzielamy $rednig range).
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Test Wilcoxona — przyktad

wejScidwka  wyjscidwka rdéznica modut réznicy ranga
4.5 3.5 —1 1 6.5
3.5 4.5 1 1 6.5
2.0 4.5 2.5 2.5 12
5.0 5.0 0 0 —
4.0 5.0 1 1 6.5
3.5 4.5 1 1 6.5
3.0 3.5 0.5 0.5 2.5
2.0 3.5 1.5 1.5 9.5
2.0 2.0 0 0 —
4.5 4.0 -0.5 0.5 2.5
3.0 5.0 2 2 11
4.0 3.5 —0.5 0.5 2.5
5.0 4.5 —0.5 0.5 2.5
2.0 3.5 1.5 1.5 9.5

Sumujemy osobno rangi dodatnich réznic i rangi ujemnych réznic:
Y4 =65+12465+65+25+95+11+9.5=064

. =654+254+25+25=14
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Test Wilcoxona — przyktad

X — ocena z wejscidwki, Y — ocena z wyjscidwki
¢ Ukfad hipotez:
Hp: median(Y — X) =0
Hy: median(Y — X) >0

® Dane: n = 12 (liczba par znaczacych), ¥4 =64, ¥_ = 14.
e Statystyka testowa 7' = min{¥,,¥_}.
Otrzymujemy T = 14.
® Wartos$¢ krytyczna T, otrzymujemy z tablic, np. tutaj.
Dlan=12i a=0.05, Ty = 17.

Zbiér krytyczny: Cy, = [0, Ti;] (zawsze < Ti,)

T < Ty, = Odrzucamy Hj, studenci sie czego$ nauczyli.

8/10


http://www.stat.ufl.edu/~winner/tables/wilcox_signrank.pdf

Wspotczynnik korelacji rangowe]
Spearmana
® Nieparametryczny wspoétczynnik korelacji.

® Zasada obliczania: zamien X i Y na rangi i policz na tym
zwykty wspétczynnik korelacji Pearsona.

Przyktad:
X Y
0.3 2.5
1.7 1.2
2.2 1.2
—1.1 -0.9
0.2 5
0.3 -3
-0.5 -3
—4.1 -1

9/10



Wspotczynnik korelacji rangowe]
Spearmana
® Nieparametryczny wspoétczynnik korelacji.

® Zasada obliczania: zamien X i Y na rangi i policz na tym
zwykty wspétczynnik korelacji Pearsona.

Przyktad:
X rangi X Y rangi Y
0.3 5.5 2.5 7
1.7 7 1.2 5.5
2.2 8 1.2 5.5
—1.1 2 =09 4
0.2 4 ) 8
0.3 5.5 -3 1.5
—0.5 3 -3 1.5
—4.1 1 -1 3
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Wspotczynnik korelacji rangowe]
Spearmana
® Nieparametryczny wspoétczynnik korelacji.

® Zasada obliczania: zamien X i Y na rangi i policz na tym
zwykty wspétczynnik korelacji Pearsona.

Przyktad:
X rangi X Y rangi Y
0.3 5.5 2.5 7
1.7 7 1.2 5.9 , . .
9.9 N 19 55 V\/.spo’fczynnlk . korelacji
11 2 09 4 miedzy rangami:
(7).'2 4 5 8 re = 0.358
0.3 5.5 -3 1.5
—0.5 3 -3 1.5
—4.1 1 —1 3
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Wsp. korelacji Pearsona vs. Spearmana

Yy

Yy
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Wsp. korelacji Pearsona vs. Spearmana
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