Test nieparametryczne

Dotycza:
e porownania dwoch grup danych typu ilosciowego, gdy ich rozktad jest
zdecydowanie rézny od normalnego,
e porownania dwoch grup danych typu porzgdkowego,
e rodzaju samego rozktadu zmiennej losowej,
e losowosci proby,
e niezaleznosci zmiennych.

Hipoteze zerowa odrzucamy, jezeli wynik testu nalezy do obszaru krytycznego i
wowczas przyjmujemy hipoteze alternatywng (Ha). W przeciwnym przypadku, nie ma
podstaw do odrzucenia Hy.

Podstawowym kryterium odrzucenia weryfikowanej hipotezy, w programie
STATISTICA jest nierdwnosc¢: p < o, gdzie p jest obliczonym przez program
prawdopodobienstwem testowym, a o to zatozony poziom istotnosci.



1) Pordéwnanie dwdch préb niezaleznych:
e dla zmiennych mierzalnych: Hg: m=mg
e dla zmiennych w skali porzgdkowe;j:
Hy: wystepowanie badanej cechy w roznych probach nie rézni sie istotnie

a) Test U Manna— Whitneya
b) Test serii Walda — Wolfowitza
c) Test Kotmogorowa - Smirnowa

2) Testy nieparametryczne dla prob zaleznych (ta sama grupa dwukrotnie badana)
Ho: wystepowanie badanej cechy w roznych prébach nie rdézni sie istotnie

a) Test znakow (oparty na znakach rdéznic pomiedzy kolejnymi parami
wynikéw)
b) Test kolejnosci par Wilcoxona
3) Pordwnywanie zmiennych jakosciowych
a) Dwie proby zalezne z wynikami dychotomicznymi
e Test McNemary,
Hy: jedna cecha nie ma istotnego wptywu na druga



b) Wiecej prob zaleznych z wynikami dychotomicznymi
e Test Q Cochrana
e Test Kruskala - Wallisa
Hy: jedna cecha nie ma istotnego wptywu na druga

c) Test niezaleznosci chi kwadrat
Ho: zmienne X iY sg niezalezne

4) Testy zgodnosci
a) Test chi kwadrat Pearsona
b) Test Kotmogorowa - Smirnowa
Ho: zmienna X ma rozktad R



Test McNemary

Test ten stuzy do okreslania istotnosci roznic w wynikach, ktore zaszty pod wptywem

jakiegos dziatania

Ho: jedna cecha (oddziatywanie) nie ma istotnego wptywu na drugg

Po dziataniu
Suma
- +
Przed dziataniem A B A+B
C D C+D
Suma A+C B+D N

A oznacza liczbe osdb, u ktérych w wyniku zastosowanego dziatania, poziom badanej cechy zmienit sie (z
+ na -) lub cecha + zmieniata sie na ceche -

D oznacza liczbe osob, u ktoérych w wyniku zastosowanego dziatania, poziom badanej cechy zmienit sie (z
- na +) lub cecha - zmieniata sie na ceche +

B i C liczba osob, u ktérych w wyniku zastosowanego dziatania, poziom badanej cechy nie zmienit sie (z +

na+lubz-na-)
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2
liczbe X, odczytujemy z tablic rozktadu e (chi kwadrat) dla 1 stopnia swobody i danego

poziomu istotnosci a.

Przyktad 1
Przebadano 195 pacjentéw na wystepowanie pewnych bakterii. Stwierdzono ich

wystepowanie u 103 osob. Po zastosowaniu leczenia przeprowadzono ponownie badania.
Bakterie wykryto u 47 osob, z czego 39 to pacjenci, u ktérych wczesniej tez wykryto bakterie.
Czy mozna stwierdzi¢, ze leczenie ma istotny wptyw na zmniejszenie sie liczby osob
zakazonych bakteriami?



Przyktad 1
Przebadano 195 pacjentow na wystepowanie pewnych bakterii. Stwierdzono ich

wystepowanie u 103 osdéb. Po zastosowaniu leczenia przeprowadzono ponownie badania.
Bakterie wykryto u 47 osob, z czego 39 to pacjenci, u ktorych wczesniej tez wykryto bakterie.
Czy mozna stwierdzi¢, ze leczenie ma istotny wptyw na zmniejszenie sie liczby osob
zakazonych bakteriami?

Po leczeniu
Suma
- +
_ + A B A+B
Przed leczeniem
- C D C+D
Suma A+C B+D N




Przyktad 1

Przebadano 195 pacjentow na wystepowanie pewnych bakterii. Stwierdzono ich wystepowanie u 103
0s0b. Po zastosowaniu leczenia przeprowadzono ponownie badania. Bakterie wykryto u 47 oséb, z czego
39 to pacjenci, u ktorych wczesniej tez wykryto bakterie. Czy mozna stwierdzié, ze leczenie ma istotny
wptyw na zmniejszenie sie liczby oséb zakazonych bakteriami?

Po leczeniu
Suma
- +
. + 64 39 103
Przed leczeniem
- 84 8 92
Suma 148 47 195

Y Z7TALD | 6448

2
Liczba X, dla 1 stopnia swobody i poziomu istotno$ci o = 0,01 wynosi 6,64, czyli statystyka testowa

nalezy do obszaru krytycznego (6,64;+OO). Odrzucamy wiec hipoteze zerowa i stwierdzamy, ze

leczenie ma istotny wptyw na liczbe oséb zakazonych bakteriami.



Przyktad 2

Przebadano 195 pacjentow na wystepowanie pewnych bakterii. Stwierdzono ich wystepowanie u 103
0s0b. Po zastosowaniu leczenia przeprowadzono ponownie badania. Bakterie wykryto u 82 osdb, z czego
39 to pacjenci, u ktorych wczesniej tez wykryto bakterie. Czy mozna stwierdzié, ze leczenie ma istotny
wptyw na zmniejszenie sie liczby oséb zakazonych bakteriami?

Po leczeniu

Suma

- +
. + 60 43 103

Przed leczeniem
- 53 39 92
Suma 113 82 195
2
2 (|A_ D| _1) : 2
X = czyli v“=400/99=4,1

A+D

2
Liczba X, dla 1 stopnia swobody i poziomu istotnosci oo = 0,01 wynosi 6,64, czyli statystyka testowa

nalezy do obszaru przyjecia hipotezy zerowej (0, 6.64). Brak wiec podstaw by odrzuci¢ hipoteze zerowgq i
stwierdzamy, ze leczenie nie ma istotnego wptywu na liczbe oséb zakazonych bakteriami.



Test niezaleznosci chi kwadrat

Jezeli przedmiotem badania jest populacja ze wzgledu na wystepowanie dwoch cech XiY, to
w celu stwierdzenia niezaleznosci tych cech stosujemy test niezaleznosci chi kwadrat. Jest on
oparty o tak zwang tablice niezaleznosci. Tablica ta zawiera tyle wierszy ile jest wariantéw
cechy Xi tyle kolumn ile jest wariantéw cechy Y.

Niech k oznacza liczbe wariantéw cechy X, a r liczbe wariantdéw cechy Y. Wtedy tablica
niezaleznosci wyglada nastepujaco:

Y
X V1 Vo Ve
r
X1 N1 Ni Ny anj
j=1
r
X2 N1 Ny Ny, anj
j=1
p
X Nia Ni2 N anj
j=1
k k k
DM | XM 2.,
i=1 i=1 i=1
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gdzie
n to licznosc¢ proby,
n; to zaobserwowane licznosci z tabeli niezaleznosci,

n; to teoretyczne licznosci wystapienia odpowiednich wariantdw, gdyby zmienne X'i Y byty niezalezne.
1 k r

Teoretyczne licznosci oblicza sie wedtug wzoru: ﬁij =—- Znij -Znij
n i=1 Jj=1

Dla zadanego poziomu istotnosci o, z tablic rozktadu )(2 z (r—l)(k—l)stopniami swobody odczytujemy

liczbe ;{é



Przyktad

Przy nowym podziale studentow na grupy, postanowiono zbada¢ zaleznos¢ miedzy oceng semestralng z
jezyka angielskiego, a oceng semestralng z matematyki. Ponizsza tablica zawiera liczebnosci studentow,
ktérzy uzyskali dane oceny z angielskiego i z matematyki.

Mat d
J. Ang 2 3 4 > ;”kj
2 8 5 0 0 13
3 7 57 34 3 101
4 1 17 27 4 47
5 0 20 12 3 39
k
dn, 16 99 71 14 200
i=1

Zweryfikujemy hipoteze o niezaleznosci ocen z jezyka angielskiego i z matematyki, na poziomie
istotnosci 0,1.

k r n%
Testem jest w tym wypadku statystyka: y* = ZZ[A—”)—n, gdzie n = 200, a n, to zaobserwowane

i=1 j=1

ij
licznosci z tabeli niezaleznosci .

. 7 . . — 1 k :
Teoretyczne licznosci obliczamy wedtug wzoru: n, =—- E n, - E n;,
n o =1



1
n,=——-13-16=1,04
200

1
,=——-13.99=6,44
200

S

Obliczamy tak wszystkie liczebnosci teoretyczne i obliczamy statystyke testowga. Dla utatwienia dalszych
obliczen, liczebnosci teoretyczne mozna réwniez umiesci¢ w tabeli:

Mat L
J. Ang 2 3 4 5 ;lnkj
2 1,04 6,44 4,62 0,91 13
3 8,08 50 35,86 7,07 101
4 3,76 23,27 16,69 3,29 47
5 3,12 19,31 13,85 2,73 39
k
dn, 16 99 71 14 200
i=1

Wartos¢ statystyki testowej wynosi y° =274,03.



Jako, ze liczba wariantow cechy X (J. Ang.) jest réwna k=4 i ze liczba wariantéw cechy Y (Mat) jest rdwna
r=4, stad wartos¢ krytyczng y’ odczytujemy z tablic rozktadu x* dla 9 stopni swobody ((r—1)(k—1)) i
a=0,1.

;(i =14,684 czyli obszarem krytycznym jest przedziat (14,684; ).

Wartos¢ statystyki testowej nalezy do tego przedziatu, nalezy wiec zdecydowanie odrzuci¢ hipoteze o
niezaleznosci ocen z jezyka angielskiego iz matematyki.



1. Zbadac niezaleznos¢ cech X — miejsce zamieszkania studenta i Y — wynik egzaminu, na podstawie ponizszej tabeli:

v Akademik Stancja Dom
zdat 10 25 30
Nie zdat 40 25 20

2. Zbadad skutecznosé szkolenia, jezeli wiadomo, ze przed szkoleniem test zaliczyto 80 na 150 studentdw. A po
szkoleniu test zaliczyto 100 studentéw, posrod ktorych 70 zaliczyto go przed szkoleniem.

3. Zbadac¢ niezaleznos¢ cech X — dzienna liczba godzin przy komputerze i Y — roczna liczba przeczytanych ksigzek, na
podstawie ponizszej tabeli:

v 0-2 2-5 Ponad 5
0-5 20 6 3
6—-10 10 2 0
Ponad 10 5 0 0

4. Zbadad skutecznosé srodka na odchudzanie, jezeli wiadomo, ze przed jego zastosowaniem 50 na 120 osdb stracifo
na wadze. A po jego zastosowaniu schudto 60 osdb, posrod ktdérych 40 stracito na wadze wczesniej bez stosowania
badanego Srodka.



1. Zbadac niezaleznos¢ cech X i Y, na podstawie ponizszej tabeli:

v A B
1 2 5
2 4 3
3 0 2

2. Zbadacd skutecznos¢ szkolenia, jezeli wiadomo, ze przed szkoleniem test zaliczyto 90 na 170 studentéw. A po
szkoleniu test zaliczyto 140 studentow, posrdd ktérych 80 zaliczyto go przed szkoleniem.

3. Zbadac¢ niezaleznos¢ cech X — dzienna liczba godzin przy komputerze i Y —roczna liczba przeczytanych ksigzek, na
podstawie ponizszej tabeli:

v 0-2 2-5 Ponad 5
0-5 20 6 3
6—10 10 2 0
Ponad 10 5 0 0

4.Zbadac skutecznos¢ srodka na odchudzanie, jezeli wiadomo, ze przed jego zastosowaniem 60 na 180 osdb stracito
na wadze. A po jego zastosowaniu schudto 70 oséb, posrod ktérych 50 stracito na wadze wczesniej bez stosowania
badanego Srodka.



Test zgodnosci chi kwadrat (Pearsona)

Hipoteza H, jest hipotezg orzekajaca, ze dystrybuanta zmiennej losowej X ma postac F(x), a

hipotezg alternatywng jest hipoteza, ktéra stwierdza, ze rozktad zmiennej X ma dystrybuante
rézng od F(x).

Zaktadamy, ze zmienna losowa X ma rozktad o nieznanej dystrybuancie F(X). Dysponujemy n

elementowa probg losowg o wartosciach X, X,,..., X . Zbior mozliwych wartosci zmiennej losowej X
dzielimy na r roztgcznych podzbioréw J,, k=1, 2,...,r za pomoca liczb
—0=0,<0, <..<dg, =0,

Niech pk(pk >O) oznacza prawdopodobienstwo, ze zmienna losowa X przyjmuje wartos¢ z przedziatu
J., tzn.

p.=P(Xel)=F(a,)-F(a._,), k=1,2,..,r

gdzie F(X) jest hipotetyczng dystrybuanta.
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o (Memn, ) (1% +) (0,72

Liczba np, jest oczekiwang liczbg obserwacji n elementowej probki wedtug zatozonego rozktadu, ktore
powinny znalez¢ sie w przedziale J,,

natomiast N, jest zmienng losowa o wartosciach n, bedacych liczbg obserwacji, ktére znalazty sie w
przedziale J, .

Dla zadanego poziomu istotnosci o, z tablic rozktadu )(2 z (k — m - 1) stopniami swobody odczytujemy

liczbe ;(2 (m oznacza liczbe estymowanych parametrow hipotetycznego rozktadu).



Empiryczny wspotczynnik korelacji i regresja liniowa

Niech (x1, y1), (x5, V2), ..., (X,, ¥,) beda realizacjami zmiennej losowej dwuwymiarowej (X Y ). Empirycznym
wspotczynnikiem korelacji nazywamy liczbe:

ix,y,.—n-)_(-)7
r= i=1

-S

n-S

X

o o

k=1

Y

gdzie

Powyzszy wspoiczynnik jest miernikiem sity zwigzku prostoliniowego miedzy dwoma cechami
mierzalnymi Xi Y.
Bezposrednio z pojeciem korelacji wigze sie zagadnienie regresji. Polega ono na znalezieniu takiej linii o
rownaniu y = f(x), aby suma kwadratow réznic pomiedzy wartosciami zaobserwowanymi y; i obliczonymi
f(x;) byta najmniejsza (metoda najmniejszych kwadratow). Najprostszg i najczeSciej uzywang funkcjg w
regresji jest funkcja liniowa. Méwimy wtedy o regresji linowej. Wtedy zaleznos¢ miedzy zmiennymi Xi Y
jest opisana funkcjg liniowa:

y=a-x+b,
gdzie



Przyktad

Mierzono wspotzaleznos¢ miedzy cisnieniem, a temperaturg dla 10 elementowej proby losowej urzgdzen
pewnego typu. Wyniki pomiardw przedstawiono w ponizszej tabeli

Cisnienie 17 19 20 21 22 24 26 27 27 30
[hPa]
'[I'Oegperatura 19 20 23 21 23 23 26 25 26 34

Wyznaczymy najpierw wspotczynnik korelacji miedzy cisnieniem, a temperaturg, a nastepnie réwnanie
regresji liniowej dla tych dwdch zmiennych. Jako zmienng X wzieto cisnienie, a temperatura to zmienna
Y. Stad parametry poszczegdlnych zmiennych wynosza:

)_(=23,3 , Y =24,5,=3,95,5,=4,02,asuma Zx,y,. wynosi 5735. Wstawiajgc te wartosci do wzoru na
i=1
empiryczny wspotczynnik korelacji

Zn:x,.y,.—n-)_(-)7

r— =l

n-S. -S

X Y

otrzymujemy r = 0,899.



S 4,02
Wspotczynnik a w rownaniu regresji liniowej y = a -x + b wynosi: a=r-—-=0,899-

~0,915. Nato-
S, 3,95

miast wspotczynnik b jest rowny 2,655.

Stad réwnanie regresji ma postac:
y =0,915 -x + 2,655.

Tego typu réwnania mozna wykorzystywac¢ do wyznaczania wartosci zmiennej Y czyli temperatury. Na
przyktad dla cisnienia rownego 25 hPa, obliczona wartos¢ temperatury wynosi 25,53.



