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Neparametrické testy

= PouZivaji se, i pokud nejsou predpoklady normality dat
splnéné

= Tedy i pro jiné typy rozdéleni pravdépodobnosti nez
normdlni

= V pripadé souboru dat s normdlnim rozdélenim jsou

vhodnéjsi, kdyz v souboru jsou nékteré hodnoty
vyrazné odlehlé



Wilcoxonuv test pro pdrované hodnoty

= Jednd se o nepamme‘rrickou obdobu t-testu na pdrové hodnoty

= PFi ovérovani, zda dva vybérové soubory lze povaZovat za
vybéry z Jednoho zdkladniho souboru

= Pro dva zdvislé soubory dat, kde n, = n;

* Jednd se o tfest poradovy - srovndvd soubory dat pomoci
serazeni souborl dat podle poradi, nikoli pres pruméry

" Lze vyuZit i pro soubory dat s jinym nez normdlnim rozdélenim
pravdépodobnosti, zatimco t-fest na pdrové hodnoty Ize vyuZit
pouze pro soubory dat s hormdlnim rozdélenim

Nulovd hypotéza versus alternativni hypotéza

= Ho: Neni systematickad diference uvnitt pard

= (medidn rozdild M je nulovy).

* H,i Je systematicka diference uvnitf partd (medidn rozdild M je
ruazny od nuly).



Wilcoxonuv test pro pdrované hodnoty

Vypocet testovaciho kritéria
PoCitd s rozdily mezi namérenymi hodnotami, které tvori par. Testovaci
kritérium se pocitd ze souétu rozdili v poradi parovanych hodnot.

Absolutni hodnoty rozdili mezi pary se seradi podle velikosti, jednotlivym
¢lenlim se priradi poradové Eislo (pdry s rozdilem O vyloudim pred pridélenim
poradi). Pridélend poradova Cisla se rozdéli do dvou sloupct, do sloupce + (u
rozdilu kladného) a do sloupce - (u rozdilu zdaporného). Zvlast' se déla soucet
kladnych rozdili v poradi parovanych hodnot a zvldst' zapornych. Vysledkem
jsou testovaci statistiky T+ a T-

Jako testovaci kritérium se uvaZuje hodnota mensiho z téchto dvou souctd.

Stanoveni kritické hodnoty
Kritické hodnoty ziskdm z tabulek pro prislusnou hladinu vyznamnosti o a n
(pocet pard s nenulovym rozdilem) - T,(c.n)

Rozhodnuti
Je-li mensi z obou T+ a T- mensi nebo rovno T,, tedy min (T+,T-) ¢ T,
pak zamitdme Ho

Existuje i obdoba tohoto testu pro jeden vybérovy soubor a jeho srovnadni s
deklarovanou hodnotou



Wilcoxonuv test pro parované hodnoty - priklad

Porovnejme koncentrace Th (ppm) v hornindch stanovené dvéma rlznymi
analytickymi metodami pomoci Wilcoxonova testu pro pdrované hodnoty na 5% a.

Ho: neni rozdil mezi obsahy Th stanového s pouZitim dvou riznych pristroju
H,: je rozdil mezi obsahy Th stanového s pouzitim dvou riznych pristroju

AN GAUE Pro nové MS Office pouziji funkci
Thl  Th2 di IdiT  vylouceni nul  poradi IdiT minus  plus RANK.AVG
93 113 -2 2 2 13 13 0
11 0 0 0 0
10 102 -02 02 0.2 2 2 0  Pro starsi verze MS Office
5% 101 05 05 05 4s a5 o Ppouziji funkei RANK - nutnd
78 97 19 19 19 12 12 o  uprava poradi pro hodnoty se
95 96 -01 01 0.1 1 1 o stejnym poradim
79 88 -09 09 0.9 9 9 0
92 13 21 21 2.1 14 14 0
97 105 -08 08 0.8 8 8 0
96 106 -1 1 1 10 10 0
87 103 -16 16 16 11 11 0 ; ;
94 97 03 03 0.3 3 3 o  Testovaci kritérium T = 10,5
111 105 06 06 0.6 6 0 6 e 1 < -
T o T T o 07 7 7 o  Kriticka hodnota Tk = 21 -
test krit (menf z hodnot) 945 105 T 10,56 < Tk 21 Ho zamitam
krit hodnota (n=poc¢et nenulovych pdri) 21

obsahy Th stanového s pouzitim dvou ruznych pristroju, se statisticky
vyznamné lisi



Kolmogorov-Smirnoviv test shody - opakovani
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Kolmogorov-Smirnoviv test shody
nejprve varianta pro jeden vybér

Pro testovani shody rozdéleni pravdépodobnosti ndhodného vybéru
s teoretickym, ocekdvanym rozdélenim pravdépodobnosti.

Tedy ptame-li se na otdzku?
Ma soubor dat normdlni rozdéleni?
Ma soubor dat logaritmicko-normdlni rozdéleni?
Ma soubor dat rovnomérné rozdéleni?

Obdobné vyuziti jako chi-kvadrat test

Lze pouZit i v pripadech, kdy se nedoporucuje x? test

Tedy i pokud vice nez 20% intervalovych Cetnosti je mensich nez
B, Ci kdyz pritomné intervaly s nulovou ¢etnosti

Ho : pel = pol, ..., pek = pok pro vsechny intervaly
H, : pej # poj alespon pro néktery interval



Kolmogorov-Smirnoviv test shody

nejprve varianta pro jeden vybér
Provedeme n nezavislych opakovani pokusu. Vysledky rozdélime do trid a

utvorime kumulované cCetnosti nebo relativni kumulované cetnosti pro
experimentadlni data.

Namodelujeme kumulované cetnosti nebo relativni kumulované cetnosti pro
teoreticke rozdéleni pravdépodobnosti, podle néhoZ ocekdvame, Ze se
nameéreny soubor dat ma chovat.

Najdeme maximadlni rozdil mezi hodnotami kumulovanych Cetnosti Ny, . . . ,
N,. (kde k predstavuje oznaceni tridy) empirického souboru dat a

oCekdvaného, teoretického rozdéleni N,,, . . . , N,,. Nebo maximdlni rozdil
mezi hodnotami relativnich kumulovanych Eetnosti Fle, ..., F..empirického
souboru dat a o¢ekdvaného, teoretického rozdéleni Fy, . . ., Fko.
Tedy Nle Nlo hebo Fle Flo
NZe B N20 FZe FZo
=
[ ] O
Nke Nko F - F

Tes‘rovaci kritérium: Dy = max|N,; - N,; | Cili Dy =max|F,; - Fyl, kde
.j (Fe;) = experimentdlni kumula’ruvm absolu’rnl (relativni) ceTnosT v j-tém

radku
N,; (FOJ-) = oCekdvand kumulativni absolutni (relativni) ¢etnost v j-tém radku



Kolmogorov-Smirnovuv test shody

nejprve varianta pro jeden vybér

grafické vyjadreni stanoveni testovaciho kritéria
F
1
0,91
0,8
0,71
0,61
0,5
0,41
0,31
0,21
0,11

0 B T T T
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—distribucni funkce ocekavaneho normalniho rozdéleni

max|Fej-Faj|

—e— polygon experimentalnich relativnich kumulovanych cetnosti



Kolmogorov-Smirnoviv test shody
nejprve varianta pro jeden vybér

Stanoveni kritické hodnoty D,
pro n<=40 uréime ze statistickych tabulek
pro n>40 dopocteme ze vztahu:

pro hladinu vyznamnosti a. 0,05 a 0,01

/ /

Pokud D; < D, pak prijmu Ho
Pokud D; > D, pak zamitnu Ho



Kolmogorov-Smirnoviuv test shody

tentokradt pro dva vybéry

UZiva se pro hodnoceni shody rozdéleni ¢etnosti dvou srovndvanych
vybérd.

Lze pouzit i tam, kde nelze pouzit dvouvybérovy t-test pro
nepdrova data - neni-li splnéna podminka normality obou vybérovych
soubord

Podminky pouziti:

V pripadé malych vybért (n; a n, < 40) je podminkou jejich stejny
rozsah n, = n, < 40

V pripadé velkych vybéri (n; a n, > 40) nemusi mit stejny rozsah
(ny # n, > 40)

Ho: dva vybérové soubory maji shodné rozdéleni etnosti

H,: dva vybérové soubory nemaji shodné rozdéleni ¢etnosti



Kolmogorov-Smirnoviuv test shody
tentokrat pro dva vybéry

vysledky obou soubort méreni rozdélime do intervall - stanoveni
experimentdlnich Cetnosti v jednotlivych intervalech pro oba
soubory dat (stejny poCet intervall a hranice u obou soubort dat)

vypoCitame jednotlivé kumulované relativni cetnosti pro oba
soubory dat (nutnost pracovat s relativnimi Cefnostmi protoze
soubory dat nemusi mit stejny rozsah - pocet mérenti)

stanovime absolutni hodnoty rozdild kumulovanych relativnich
cetnosti v kazdém intervalu

Jako testovaci kritérium vezmu maximdlni hodnotu téchto rozdild

kde Fy;, F; jsou relativni kumulované Eetnosti souborii 1 a 2

Kritickd hodnota se dopocte podle vzorcl (pro oboustrannou
variantu testu a hladinu vyznamnosti o 0,05 a 0,01):



Kolmogorov-Smirnovuv test shody

tentokrat pro dva vybéry
grafické vyjadreni stanoveni testovaciho kritéria

F
1

0,9-
0, 8-
0,7-
0,6-
0,5-
0,4-

’

0,3- max|Fe;j-Fe,jl

200 250 300 350
——polygon experimentdlnich relativnich kumulovanych cetnosti souboru 1

——polygon experimentdlnich relativnich kumulovanych cetnosti souboru 2



Princip konstrukce ocekavanych cetnosti pro normalni rozdéleni

pri testovdni rozdéleni pravdépodobnosti
Kolmogorov-Smirnovlv test pro jeden vybér

F

1 inoveni hodnot distribucni funkce
0,91 jednotlivé horni hranice;
0.8 max|Fej-Foj| oF. v bodé H3: F(H3)
0,7-
0.61 xcelu - napr. pro normadlni
0.59 déleni - pomoci funkce
0,41 RM.DIST (nové MS Office) i
0,3- RMDIST (starsi MS Office) -
0,2- noveni hodnoty pravdépodobnosti
0,1- tribuéni funkce pro vsechny

0- — , , nice intervall

150 200 ° 250 300 350

——distribucni funkce ocekdavaného normalniho rozdéleni
——polygon experimentalnich relativnich kumulovanych cetnosti



Princip konstrukce ocekdavanych cetnosti pro normadlni rozdéleni

pri testovdni rozdéleni pravdépodobnosti

Chi-kvadrat test
Vysvétleni na prikladu %r'uhého intervalu

f
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12,85 13,85 14,85 1585 16,885 17,85 18,85 19,85 20,85 12,85 13,85 14,85 15,85 16,85 17,85 18,85 19,85 20,85
Hy Hp Hy Hy Hy Hy
Hodnota distribuéni funkce v bodé& Ha: F(..z, velikost Eervené plochy = velikost zelené plochy
Pravd&podobnost hodnoty z 2. intervalu: P2 = Fuy=Fu, prevedeni ofekdvanych relativnich Eetnosti na absolutni

Pj*n pro vSechny intervaly j = 1,2,.... k (u chi-kvadrat
testu dobré shody)

v excelu - napt. pro normdlni rozdéleni - funkce NORM.DIST (nové MS Office) Ci
NORMDIST (starsi MS Office) - stanoveni hodnoty pravdépodobnosti distribuéni

funkce pro véechny hranice intervall a odtud dopocteni pravdépodobnosti, Ze nastane
hodnota z prislusného intervalu.

Uprava pravdépodobnosti pro viechny intervaly (j=1..k) na absolutni &etnosti: Ne;=P;iN



Testovani statistickych hypotéz - shrnuti

1 znak (proménna)

1 soubor 2 soubory
| |
r _I r s # I r's
testovani rozdéleni testovani stfedni testovani shody testovani shody
pravdép?dobnosti hodnoty souboru pérovi data neparojv_a data
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kolmogorov- chi-kvadrat ||jednovybérovy| |dvouvybérovy|| wicoxonlv Ftest kqlmogs)rov-
smirnoviyv test test t-test parovy t-test test " smirnovav tgs
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normalniho normalniho
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Déekuji za pozornost



