Neparametrické testy
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Typy testu Py

analytical creativity

* Parametrické testy

testy o parametrech (stfedni hodnota, rozptyl) znamych pravdépodobnostnich
modell, predpokladaji urcity typ rozdéleni, ze kterého vybér pochazi (obvykle
normalni)

drobné odchylky od predpokladt vétSinou nevadi
pfi vyrazném poruseni predpokladl mlizZeme ziskat nekorektni vysledky
citlivé na odlehlé hodnoty

* Neparametrické test
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urceny pro situaci, kdy nejsou splnény predpoklady parametrickych test(
nemaji predpoklady o typu rozdéleni dat

testuji jinou hypotézu o rozdéleni zakladniho souboru nez je hypotéza o jeho
parametru

vypocetné jednodussi s SirSim uplatnénim
robustni vici odlehlym hodnotam

/7 vV \&4 . Vvv/s v ré 7 Vé ré :‘-‘}
vyvazeno mensi silou (vyssi pravdépodobnost nezamitnuti testované hypotézy)




Klasifikace neparametrickych testu A’Crey

analytical creativity

* jednovybérové testy

* dvouvybérové testy
— nezavislé vybéry
— zavislé vybéry

® Vl’cevy’bérove’ testy A One Sample...

— nezavis|é Vybéry M Independent Samples...

. A Related Samples...
— zavislé vybéry Legacy Dialogs .

[ chi-square..

[ Binomial...

1] Runs...

] 1-3ample K-5...

[ 2 Independent Samples...

i K Independent Samples...
2 Related Samples...
P K Related Samples...
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Testové statistiky Afreg

analytical creativity

* robustni transformace dat
— prevedeni Ciselnych hodnot na poradi
— prevedeni parovych rozdild na poradi
— znaménka odchylek od prahové hodnoty
— poradi vzdalenosti od prahové hodnoty

* rozdéleni testovych statistik
— znama diskrétni rozdéleni
— specificka rozdéleni
* specidlni tabulky kritickych hodnot
— aproximace znamymi spojitymi rozdélenimi
— vypocet exaktni dosazené hladiny vyznamnosti bez testové statistiky
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* nabizi presnou hodnotu dosazené hladiny vyznamnosti

» predpoklady testu musi byt dokonale splnény
— vyuziva-li testovou statistiku, jeji rozdéleni je presné znamé i pro malé pocty

pozorovani
pri vypoctu dosazené hladiny vyznamnosti se nepouzivaji Zzadné aproximace

» praktické pouziti pouze u neparametrickych testu

u parametrickych testud je velmi obtiZzné dokonale splnit pfedpoklady

* vhodné pouze pro malé soubory

Vypocetné narocné

* uveétsich soubori lze resit metodou Monte Carlo
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simulacni aproximace presné signifikance
nelze povazovat za exaktni test

Pro dany pocet pozorovani a okrajové podminky se urci vSechny dosazitelné
vysledky a spocte se jejich pravdépodobnost za platnosti nulové hypotézy.

Dosazena hladina vyznamnosti je sou¢tem pravdépodobnosti vysledk( stejnych a
vice podporujicich alternativni hypotézu nez namérena data.




Jednovybérové testy
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H,: data pochazi z normalniho Pro kazdou namérenou hodnotu

rozdéleni s danymi parametry u v datech spocti kumulativni
a 02 relativni ¢etnost.
H,: data nepochazi z normalniho Hodnoty empirické distribucni
rozdéleni s danymi parametry u funkce z predchoziho kroku
a o’ porovnej s teoretickou distribucni
Analogicky lze testovat i jiné spojité funkci testovaného rozdéleni.
rozdéleni napr. rovhomeérné, Testovou statistikou je maximalni
exponencialni, Poisonovo rozdil empirické a teoretické
Znamé spojité rozdéleni neni distribucni funkce.
predpokladem, ale hypotézou, Kritické hodnoty pro malé pocty
proto je test neparametricky. pozorovani jsou tabelovany.

— hypotéza se netyka hodnot Plati-li H,, statistika ma

parametrd rozdeleni asymptoticky specialni

Lillieforstiv test: varinta K-S testu tabelované rozdéleni.
pro situaci kdy parametry u a o?
jsou odhadnuty z namérenych dat.




Porovnani distribuci v jedn. vyb. K-S testu Jress

analytical creativity

Teoreticka distribuc¢ni funkce ~ N(6,1)

1,00

B0 Kolmogorov-Smirnovova
vzdalenost

Empiricka distribuéni funkce

W60

A0

20

00 T T T I J
250 5,00 750 10,00 12,50
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Medianovy test

*  Wilcoxonliv znaménkovy test

* H,: veli¢ina pochazi z rozdéleni
symetrického podle medianu

* H,: veli€¢ina pochazi z jiného
rozdéleni

* Je-li rozdéleni symetrické podle
jiného medianu plati také H,.

* testované rozdéleni neni treba
specifikovat

* neparametricka alternativa jedno
vybérového t-testu

— bez predpokladu normalniho
rozdéleni ve vybéru

Tip: Test je ekvivalentni Wilcoxonové
testu pro 2 zavislé vybéry, kde se
testuje oproti konstanté.
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Vsechna pozorovani vzestupné
serad podle rozdilu od medianu
bez ohledu na znaménko a prirad’
jim poradi

Secti poradi pozorovani pod
medianem S" a nad medianem S*.

Testovou statistikou S je mensi ze
souctd.

Kritické hodnoty pro malé pocty
jsou tabelovany.

Pro vyssi poCty pozorovani jsou
hodnoty aproximovany
normalnim rozdélenim.




/’
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* Je cas kola 10 minut?
— Uspoiadame zavod
* Rozhodovat bude €as v cili nebo vzdalenost od cile po 10 min.

— Pfesna hodnota €asu v cili nehraje roli.
S =2+4=6
$'=1+3+5+6 =15
S =min(6,15) =6

Ranks Test Statistics™
Sum of 10- Cas v eili
: M Mean Rank Fanks 7 _Ig43b
10- Casveili  Megative Ranks 2° 3,00 6,00 Asymp. Sig. (2-tailed) 345
Positive Ranks 4t 375 15,00 Exact Sig. (2-tailed) 438
Ties 0° Exact Sig. (1-tailed) 219
Total G Point Probability 063

a.10 = Cas v eili a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b.10 = Cas v cili h. Based on negative ranks.

. 10= Casveili
6. 5. 3. 1. 2.
s A i
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Nezavislé vybéry
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Dvouvybérovy Kolmogorov-Smirnovuv test Jress

dva nezavislé vybéry

H,: obé pozorované skupiny pochazi

ze stejného rozdéleni

H,: kazda ze dvou pozorovanych
skupin pochazi z jiného rozdéleni
LiSi-li se rozdéleni jen svymi
parametry, povazujeme je takeé za
rozdilng, tj. plati H,.

testované rozdéleni neni treba
specifikovat

neparametricka alternativa t-testu
pro dva nezavislé vybéry

— bez predpokladu normalniho
rozdéleni ve vybérech

— neni treba resit shodu ¢i neshodu
rozptylU
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Pro oba vybéry spocti jejich
empirické distribucni funkce
podobné jako u jednovybérového
K-S testu.

Hodnoty obou empirickych
distribucnich funkci z predchoziho
kroku porovnej mezi sebou.

Testovou statistikou je maximalni
rozdil obou empirickych
distribuc¢nich funkci.

Kritické hodnoty pro malé pocty
pozorovani jsou tabelovany

Plati-li HO, statistika ma
asymptoticky specidlni
tabelované rozdéleni.




Porovnani distribuci ve dvouvyb. K-S testu }rc.rey

analytical creativity

1,007
- Empiricka distribuéni funkce Il.
Kolmogorov-Smirnovova
vzdalenost
607 e e .
Empiricka distribuéni funkce 1.
A0
20
.00 T T T T T T T T
00 2,00 4,00 5,00 8,00 1000 12,00 1400
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Mann-Whitneyuv test

dva nezavislé vybéry
H,: obé pozorované veliCiny pochazi
ze stejného rozdéleni
H,: kazda ze dvou pozorovanych
velicin pochazi z jiného rozdéleni
LiSi-li se rozdéleni jen svymi
parametry povazujeme je také za
rozdilng, tj. plati H,.
testované rozdéleni neni treba
specifikovat
neparametricka alternativa t-testu
pro dva nezavislé vybéry

— bez predpokladu normalniho

rozdéleni ve vybérech

— neni treba resit shodu ¢i neshodu
rozptylU
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VSechna pozorovani vzestupné sefad’
bez ohledu na pFislusnost do skupin a
prifad’ jim poradi.
Pro kazdou skupinu secti poradi jejich
¢lenti

—  Wilcoxonovo W
Pro kaZzdého ¢lena jedné skupiny zjisti,
kolik €lent druhé skupiny ziskalo niZsi
poiadi, pocty ve skupinach secti

— Mann-Whitneyovo U

ni(ng+1
Uy =W,y — 1( ; )
n,(n, + 1)
2

U2=Wz—

U 1 + Uz =nn,
Testovou statistikou je mensi ze souctu

Kritické hodnoty pro malé pocty
pozorovani jsou tabelovany

Pro vyssi pocty pozorovani se U
aproximuje normalnim rozdélenim




analytical creativity

* Jsou rychlej$i tervena nebo modré auta?

— Usporadame zivod

* Rozhodovatbude pofadi v cili.

— Casy mezi dojezdy zavodnikd nehraji roli.
We=1+3+6=10
Wn=2+4+5+7=18
U.=0+1+3=4
U,=14+24+2+3=8

Test Statistics™
Ranks Gas v eili
Sum of Mann-Whitney LI 4 000
skupina M Mean Rank Ranks Wilcoxon W 10000
Casveili  Cervena 3 3,33 10,00 7 -707
Modfa 4 4,50 18,00 Asymp. Sig. (2-tailed) 480
Total 7 Exact Sig. [2*(1-tailed 2gb

3ig.]

a. Grouping Variable: skupina
h. Mot corrected for ties.

/. 6. 5. 4. 3. 2. 1.
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Kruskal-Wallisuv test

Dva a vice nezavislych vybéru

H,: VSechny pozorované skupiny
pochazi ze stejného rozdéleni

H,: Alespon jedna z pozorovanych

skupin pochazi z jiného rozdéleni
LiSi-li se rozdéleni jen svymi
parametry povazujeme je také za
rozdilng, tj. plati H,.

testovana rozdéleni neni treba
specifikovat

neparametricka alternativa ANOVA

— bez predpokladu normalniho
rozdéleni ve vybérech

— neni treba resit shodu ¢i neshodu
rozptylU
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Vsechna pozorovani vzestupné
serad bez ohledu na prislusnost
do skupin a prirad jim poradi.
Pro kazdou skupinu j spocti
prumérné poradi jejich €lent r;
Z prumérnych poradive
skupinach spocti testovou
statistiku

— Kruskal-Wallisovo H

k
12
2 _
n(n +- 1)2"}"1 3(n+1)

Kritické hodnoty pro malé pocty
pozorovani jsou tabelovany.

Pro vyssi pocCty pozorovanise H
aproximuje chi-kvadrat
rozdélenim s (k-1) stupni volnosti.




£ Creay
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* JsourychlejSi cervena nebo modra nebo zelena auta?

— Uspofaddme zdvod Ranks
skupina M Mean Rank
* Rozhodovat bude poradi v cili. T o
— Casy mezi dojezdy zavodnik nehraji roli. Mods 4 450
1 Zelena 2 4,00
ré=§(2+8+9)=6,33 Total g
1
m = Z (3 +4+5+ 6) = 4': 50 Test Statistics® "
1 Gasveili
r,== (1 + 7) = 4,00 Chi-Square 1111
2 df 2
H=o—¢ (3%6,33%2 +4+4,50°+2+4,002) -3 %10 e o
=1.11 Point Probability 013
- - a. Kruskal Wallis Test
b, Grouping Variahkle:
skupina
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Medianovy test

dva a vice nezavislych vybéru

H,: vSechny pozorované skupiny
pochazi z rozdéleni se stejnym
medianem

H,: alespon jedna z pozorovanych
skupin pochazi z rozdéleni

s odliSnym medianem

testovana rozdéleni neni treba
specifikovat

neparametricka alternativa ANOVA

— bez predpokladu normalniho
rozdéleni ve vybérech

— neni treba resit shodu ¢i neshodu
rozptylU
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Vsechna pozorovani vzestupné
sefad bez ohledu na prislusnost
do skupin a najdi spolecny
median.

V kazdé skupiné spocti pocet
¢lent mensich nez median a pocet
¢leni vétsich nez median.

Z poctli sestav kontingencni
tabulku o rozmérech 2xk

porovnavajici vysledek srovnani
se spoleCcnym medianem
a skupinu.

Pro kontingencni tabulku spocti
standardni Pearsonuv chi-kvadrat
test s (k-1) stupni volnosti. .
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* Jsou rychlejsi cervena nebo modra nebo zelena auta?

— Uspoidddme zdvod
p Test Statistics®
r 4 a = e
* Rozhodovat bude poradiv cili. Cas vl
I 4
" - F 4 Vi -] [ Y4 .
— Casy mezi dojezdy zévodnikd nehraji roli. vedian 4 500
M=5 Chi-Square 1238
df 2
Asymp. Sig. 539
. Exact Sig. 714
Frequencies
Foint Probakility a0
- skupina a. Grouping Variable:
Cervena Modfa Zelena skupina
GCasveili = Median 2 1 1 b. 6 cells (100,0%)
== Madian 1 3 i have expgcted
frequencies less
than &. The

minimum expected
cell frequency is 9.

median
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Zavislé vybéry
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Znaménkovy test

* dva zavislé vybéry, parovy test

* H,: pravdépodobnost, Ze prvni
velicina je vétsi nez druhg, je 50%

* H,: pravdépodobnost, ze prvni
velicina je vétsi nez druhj, je jina
nez 50%

* rozdéleni veli¢in neni treba
specifikovat

* neparametricka alternativa
parového t-testu

— bez predpokladu normalniho
rozdéleni rozdild

© 2022 ACREA CR, spol. sr.o.
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Pro kazdy par spocti, které
pozorovani je vétsi a podle toho
prirad’ znaménko plus nebo
minus.

Spocti pocet plusti resp. minust

Za platnosti H, by se mél pocet
plust resp. minusa Fidit
binomickym rozdélenim s p = 0,5.
Kritickymi hodnotami jsou
kvantily binomického rozdéleni.
Pro vyssi pocty pozorovani lze
binomické rozdéleni aproximovat
normalnim.




Vypotet statistik ve znaménkovém testu ~ Acrea,

analytical creativity

* Jezdi auta rychleji na palivo A nebo na palivo B?

— KaZdé auto projede zavodni trat dvakrat, jednou s palivem A a podruhé s
palivem B

* Rozhodovat budeme na zikladé porovnani obou casil
— Rozhoduje pouze znaménko rozdilu

Frequencies

M
n.|. -_— 5 t:las veili s palivem B - Megative Differences?® 1
Casvcilis palivem A » _ b
n_= 1 Positive Differences ]
Ties® 0
Total 6

a. Cas veili s palivem B < Cas vcili s palivem A
b. Gas veili s palivem B = Gas vcili s palivem A

¢. Casveili s palivern B = Cas v cili s palivem A

Test Statistics®
Casveilis
qalivem B-
Casvecilis
palivern A
Exact Sig. (2-tailed) 21 gk
Exact Sig. (1-tailed) 08
Paint Probakbility 094
a. 5ign Test

. Binomial distribution used.

© 2022 ACREA CR, spol. sr.o.



Wilcoxontv test s,

analytical creativity

* dva zavislé vybéry, parovy test Pro kazdy par spoéti rozdil obou
* H,: obé pozorované veli¢iny pochazi pozorovani.
z rozdéleni se stejnym medianem Rozdily sefad’ vzestupné podle
* H,: kazd4 ze dvou pozorovanych jejich absolutni hodnoty a prifad
veli¢in pochézi z rozdéleni s jinym jim poradi.
medianem Secti poradi vSech pozitivnich
« testované rozdéleni neni tfeba rozdili W, a pofadivsech
specifikovat negativnich rozdili W._
* neparametricka alternativa Testovou statistikou je mensi ze
parového t-testu souctd
— bez predpokladu normalniho — Wilcoxonovo W
rozdéleni rozdilt W=min(W,W_)

Kritické hodnoty pro malé pocty
pozorovani jsou tabelovany.

Pro vyssi pocCty pozorovanise W
aproximuje normalnim
rozdélenim.
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Vypocet statistik ve Wilcoxonove testu reas
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* Jezdi auta rychleji na palivo A nebo na palivo B?
— KaZdé auto projede zavodni traf dvakrat, jednou s palivem A a podruhé s palivem B
* Rozhodovat budeme podle rozdilii mezi obéma &asy.
— Rozhoduje pouze znaménko a poiadi absolutni hodnoty roz-iln

Ranks

W+=5+4+6+3+2=20 Mean | Sum of
I Rank Ranks
W_ — 1 Casveili Megative 13 1,00 1,00
§ palivern Ranks
W=1 o 08V positve | s° | 400 | 2000
s palivem A Ranks
Ties 0®
Total ]
auto | éas a5 | rou | an.|abs. | poract IR
b. Gasvelli s palivern B = Gas veili s palivern A
ﬁ 65 96 31 + 31 5 Test Statistics®
Gas v eili
40 70 30 + 30 4 g qalivem B-
Cas vl
g palivem A
69 55 14 14 1 - o7
33 67 33 + 33 6 Asymp. Sig. (2-tailed) 046
Exact Sig. (2-tailed) 063 p
56 81 25 + 25 3 Exact Sig. (1-tailed) o | 7
Paint Probakility 018
63 82 19 + 19 2 a. Wilcoxon Signed Ranks Test

h. Based on negative ranks.
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Friedmanuv test

dva a vice zavislych vybért
H,: vSechny pozorované veliCiny

pochazi z rozdéleni se stejnym
medianem

H,: alespon jedna z pozorovanych
velicin pochazi z rozdéleni s jinym
medianem nez ostatni

testované rozdéleni neni treba
specifikovat

neparametricka alternativa
testovani opakovanych méreni

— bez predpokladu normalniho
rozdéleni pozorovanych velicin

© 2022 ACREA CR, spol. sr.o.
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V ramci kazdého radku serad’
pozorovani a prirad jim poradi.
V ramci kazdého sloupce spocti
soucet radkového poradi's;.
Z prumérnych poradi spocti
testovou statistiku

— Friedmanovo Q

k
12
— E 2 _

Kritické hodnoty pro malé pocty
pozorovani jsou tabelovany

Pro vyssi poCty pozorovanise Q
aproximuje chi-kvadrat
rozdélenim s k-1 stupnivolnosti.




Vypocet statistik ve Friedmanové testu Afreg
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» Jezdl auta rychleji na palivo A nebo na palivo B nebo na palivo C?

— KaZdé auto projede zavodn( trat tfikrat: jednou s palivem A, podruhé s palivem B a potfeti s
palivem C.

* Rozhodovat budeme na zéklad& souctu & priiméru pofadi pro jednotlivé paliva
S4=14+14+34+14+2+2=10
sp=3+3+2+3+3+3=17
Sc=2+2+1+2+1+1=9

— (102 +172+9%) -326+4 =6

Ranks

Mean Rank

C B Cas v eili s palivern & 1,67
CaS por por Cas v eili s palivern B 2,83

tasveili s palivemn C 1,50

1 2
ﬁ 40 70 48 1 3 ) : Test Statistics® :
2 2 69 55 46 3 2 1 Chi-Square
@ — @,f 33 67 58 1 3 2 ifsymp. Sig.
oY 56 81 55 2 3 1 S
63 82 59 2 3 1 a. Friedman Test
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KendallGv koeficient konkordance s,

* testovani dvou a vice zavislych
vybéru
* nenidalSim typem testu
— Lze prevést na FriedmanUv test

— Stejné hypotézy, stejna testova
statistika

— Nova statistika pro interpretaci
* KendallovoW

W = ¢

nk —1)
* vyjadfuje shodu hodnotitell
— mirareliability

— Skala od nuly do jedné

© 2022 ACREA CR, spol. sr.o.
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V ramci kaZzdého sloupce sefad’
pozorovani a prirad’ jim poradi.

V ramci kazdého radku spocti soucet
sloupcového poradi s

Spocti celkovy primeér soucti

z prechoziho kroku s.

Spocti soucet ¢tvercl odchylek od
priméru

T = Zn:(si — 5)?
i=1

Spocti koeficient konkordance
— Kendallovo W

PFi testovani se Kendallovo W
prevede na Friedmanovo Q a
postupuje se jako pfi Friedmanové
testu




Vypocet Kendallova koeficientu eren

konkordance =

+ Jezdi auta rychleji na palivo A nebo na palivo B nebo na palivo C?
— Ka¥dé auto projede zévodni trat tilkrit: Jednou s pallvem A, podruhé s pallvem B a potieti s palivem C

* Rozhodovat budeme na zékiadé& variability souttu & prim&ru pofadi pro jednotlivi auta

1
s=E(17+7+8+7+10+14-)=10,5

T
= (17 - 10,52+ (7 —-10,5)2 + (8 — 10,5)% + (7 — 10,5)% + (10 — 10,5)?
+ (14 - 10,5)* = 85,5 o<t Statistics
12 «85.5 Test Statist
0,54 N 6

B 32(63 - 6) B Kendall's W* A28

. 65 96 70 6 5 T

Asymp. Sig. 042
ﬁ a. Kendall's
Eysigpy 40 70 48

Coefficient of
7 Concordance

69 55 46 3
33 67 58
56 81 55 10

A W P O N O
vn A N P W
“un W D L N

63 82 59




Neparametricka kuchafka Jress
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* jeden vybér = jeden sloupec dat
* Jednovybérovy Kolmogorov-Smirnov

* nezdvislé vybéry = jeden sloupec dat + identifikator blok datové matice

— dva bloky
e Mann-Whitnhey
* Dvouvybérovy Kolmogorov-Smirnov

— vice nez dva bloky
* Kruskal-Wallis
* medianovy
» zavislé vybéry = nékolik sloupcti dat
— dva sloupce
* Wilcoxon

* znaménkovy

— vice nez dva sloupce
* Friedman
* Kendall
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