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Neparametrické testy

V pfedchozich ¢astech jsme se vénovali testim parametr( normalniho rozdéleni, které (dtsledek centralnich
limitnich vét) nejsou pfri vétsich rozsazich ndhodnych vybéra pfilis citlivé na poruseni predpokladu normality
dat a jsou proto relativné univerzalnéji pouzitelné. V praxi se vsak lze setkat s ndhodnymi vybéry mensich
rozsahu, které pochazi z vyrazné nenormalnich rozdéleni a v tomto pripadé nelze zminéné testy poufZit.
Vhodnou alternativou je pouZiti tzv. neparamterickych test(, které (zjednodusené receno) nepredpokladaji
konkrétni typ rozdéleni a vychazi z mnohem obecnéjsich predpokladi (napf. spojitost rozdéleni).

Poradové testy

DuleZitou, a diky své jednoduchosti v praxi i pomérné oblibenou, kategorii tvofi tzv. porfadové testy, v nichz
se napozorované udaje nahrazuji poradim.

Poradi - necht X, ..., X, jsou rGzna redlna Cisla, potom symbolem R; oznaujeme pofadi X;, které definujeme
jako pocet hodnot Xj,j=1,..,npro kterd platl'Xj < X;.Jsou-li néktera z ¢isel Xy, ..., X;, sobé rovna, mluvime
o tzv. shodéch, a uvedenym ¢islim pfifazujeme jejich primérné poradi.

le-li Xj; = Xjp = -~ = X, shoda, potom R;;y = Rj = - =Rj, =m + %, kde m je pocet hodnot ostfe

mensich nez X;; a k je pocet shodnych hodnot. Viz ptiklad nize.

X; 6 | 6 | 1|0
R, |35 |35 2

Znaménkovy test

X1, ., X, je nahodny vybér ze spojitého rozdéleni, testujeme:
Ho: x0'5 = Xp X Hl: x0,5 * X0,
kde x 5 je neznamy median a x, je dana konstanta.

Postup:
1. Vypocteme rozdily X; — xg, ..., X;; — Xp.
Jako testovou statistiku pouZijeme Y = [{X; — x, > 0,i = 1, ...,n}|, tj. pocet kladnych rozdilG X; — x,.
2. Rozhodneme o vysledku testu - Hy zamitneme na hladiné a, jestlize
Y < zay, (n), neboY > zi-ay, n),

kde z,(n) je kriticka hodnota znaménkového testu (viz stat. tabulky, resp. stat. software).
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Pozndmky

- Pokud nékteré rozdily X; — x, vyjdou rovny nule, tak je obvykle vynechdme a zmensime rozsah vybéru.

- Znaménkovy test pouZzivdme casto jako parovy test, tj. mame (X;,Y;), ..., (X, ¥5,) a testujeme shodu
mediand, tj. Hy: Xgs = Yos5 X HyiXgs # Yo s.

- Zfejmou nevyhodou znaménkového testu je skutecnost, Ze nebere v Gvahu velikosti X; — xg,i = 1, ..., n.

- Jezrejmé, Ze pokud plati Hy, ma testova statistika rozdéleni Bi(n, p= 1/2) atedy Hy zamitneme, jestlize
hodnota testové statistiky Y je ,,velka“ (tj. blizkd n), nebo naopak mala (tj. blizka 0).

Kritické hodnoty mizZeme urcit vypocétem, nebot plati

P < 2s0) =2 () () o+ o )] < e

P2 21-a) =27 () * G+ )+ + ()] 5 @

Pro kritické hodnoty navic zfejmé plati z,(n) + z,_,(n) = n.

- Pro dostatecné velky rozsah n (v praxi alespon 20) vyuzijeme centralni limitni véty a z nich plynouci
2Y-n

N rozdéleni N(0,1). Tedy Hy, zamitneme na hladiné a,

skutecnost, Ze pokud plati Hy, ma veli¢ina U =

jestlize |U| = uy-a,.

X1, ..., X, je ndhodny vybér ze spojitého rozdéleni symetrického kolem (neznamého) medidnu xgs.
Testujeme:

Hy:x95 = X9 X Hy:Xgs5 # Xo,
kde x, je dand konstanta.

Postup:

1. Analogicky znaménkovému testu vypocteme Z; = X; — x,. Ur¢ime poradi absolutnich hodnot | Z;],
které oznacime R;'.

2. Vypoéteme Wilcoxonovu testovou statistiku S+ = 22;>0 R

(alternativné S~ = Y7 <o R{", zfejmé plati S* + 5~ = n(n+ 1)/2)
3. Rozhodneme o vysledku testu - Hy zamitneme na hladiné «, jestlize
St < way, (1), nebo St > wy_ay, (n),

kde w, (n) je kritickd hodnota jednovybérového Wilcoxonova testu (viz statistické tabulky).

Pozndmky
- Testova statistika jednovybérového Wilcoxonova testu zohledriuje velikosti rozdild X; — x, a test je ve
svém dusledku ,citlivéjsi“ nez znaménkovy test.
- Pokud nékteré rozdily X; — x, vyjdou rovny nule, tak je obvykle vynechdme a zmensime rozsah vybéru.
S+_n(n+1)/
Pro dostatecné velkd n lze pouiZit testovou statistiku U = 4 kterd ma (dUsledek
1Kn+1X2n+1V24

centralnich limitnich vét) za platnosti H, rozdéleni N(0,1), tedy H, zamitneme na a, jestlize |U| = Uy_ay,

- Jednovybérovy Wilcoxon(v test pouzivame casto jako parovy test.
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Mann-Whitney-Wilcoxonuv test

X1, oy Xn3 Vi, oo, Yo jsou dva nezavislé nahodné vybéry ze spojitych rozdéleni s nezndmymi distribu¢nimi
funkcemi F (x), resp. G(x).
Testujeme shodu distribucnich funkci, tj.:

Hy:Vx €R F(x) =G(x) X Hy:3x F(x) # G(x)

Postup:
1. Spotteme testovou statistiku M = ¥, Y71, Z; ,
1 ,jestlize X; <Y;
kde Zi i = . iy
J 0 ,jestlizeX; >V
(tj. M je pocet dvojic (Xi, YJ), kde X; <Y))
2. Rozhodneme o vysledku testu - Hy zamitneme na hladiné «, jestlize
M < may, (n,m), nebo M > my_a;, (n,m),

kde m,(n, m) je kritickd hodnota Mann-Whitney-Wilcoxonova testu (viz statistické tabulky).

Poznamky
- Zrejmé platim,(n,m) + my_,(n,m) = nm

- Pro dostatecné velka n,m (= 8), lze poutit pfiblizny test a H, zamitnout na hladiné «, pokud
[M-T|

17 721 S .
/nm(n+m+1)/12 - ul_a/z

Test zaloZeny na Spearmanové korelacnim koeficientu

(X, 1), ..., (X, Y;,) je dvourozmérny ndhodny vybér ze spojitého rozdéleni. Testujeme nezavislost X, Y, tj.:
Hy: slozky X, Y jsou nezavislé X H;:slozky X, Y jsou zavislé

Postup:

1. Uréime poradi R; hodnot X; a pofadi Q; hodnot Y.
(dvojice (X;, Y;) se ¢asto nejprve usporadaji vzestupné dle X;, takZe R; = i)

2. Vypotteme testovou statistiku S = Y™ (R; — Q).

3. Rozhodneme o vysledku testu - Hy zamitneme na hladiné «, jestlize S < s, (n), kde s, (n) je kriticka
hodnota testu zaloZeného na Spearmanové korelacnim koeficientu (viz statistické tabulky).

Poznamka
- Spearman(v koeficient poradové korelace
) — Y=, (Ri—R)(Qi—Q) _ 46 n P
r) = = —2 Y _(R. .
JEr -2 s (0m2?] g 2= = Q)

(v podstaté jde o vybérovy korelacni koeficient, ve kterém hodnoty nahradime jejich potradim)

Myslenka - jsou-li pofadi vzdjemné si odpovidajicich hodnot R;, Q;,i = 1, ..., n podobn (tj. hodnota r(s),
resp. S jsou ,malé”), svédci to o zavislostimezi X a Y.
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