Marie Turcic¢ova
Neparametrické jednovybérové testy

Méjme data ve tvaru
X17X27"'3Xn

kterd predstavuji méfeni néjakého znaku provedené na n jedincich. Prumérnou hodnotu daného znaku v
populaci (tj. populaéni prumeér) si oznacime jako u, tedy nase data jsou vybérem z rozdéleni se strednf
hodnotou p. Checeme testovat hypotézu:

Hy:p=c proti alternative

Hy:p#c¢  (nebo Hy:p<e nebo Hy:p>c).
Na to je potfeba néjaky jednovybérovy test. Co si ale poéit, kdyz se ndm pro nase data nepovede ovérit
predpoklad normélniho rozdéleni a nepiijde tedy pouzit jednovybérovy t-test? V takovém piipadé se
musime uchylit k testu, ktery tento predpoklad nepotiebuje. Témto testum se vétsinou fikd neparame-

trické, nebo téz poradové, protoze vétsina z nich pracuje s pofadimi. A jaké jsou tedy neparametircké
alternativy k jednovybérovému t-testu?

Jednovybérovy Wilcoxonuv test

Predpoklady: X1, X5, ..., X, je vybér ze spojitého a symetrického rozdéleni.
Vétsina neparametrickych testu jiz nepracuje s pojmem popula¢niho prumeéru, ale s populaé¢nim medidnem
(coz je medidn zkoumaného znaku ve studované populaci). Tomu odpovidd i tvar testovanych hypotéz:

Hj : popula¢ni medidan znaku X je roven c

H, : popula¢ni medidn znaku X je ruzny od ¢
Jak spocitat testovou statistiku? (Index ¢ v dalsim oznacuje i-tého jedince a nabyvé hodnoty 1,...,n).

e z dat vylou¢ime piipady, kdy je X; = ¢ (tim dojde ke zméné poctu pozorovani, vysledny pocet si
oznacme n*)

e veliciny X; — ¢ sefadime do neklesajici posloupnosti podle absolutni hodnoty a pfifadime jim poradi
Ry

e oznacme si W = soucet poradi, kdy bylo X; > ¢
e testova statistika ma tvar
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kterd ma v pripadé, ze Hy opravdu plati, a je-li n* dost velké, normované normélni rozdélen{ N (0,1).

Vyjde-li ndm tedy |Z] > gnorm(1-%), kde gnorm znaci ptislusny kvantil rozdéleni N (0, 1), tak zamitame
Hy ve prospéch H;.
Uvedme si jesté pro ilustraci maly pifklad vypoétu hodnoty W. Piedpoklddejme, Ze c = 2.
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Z tabulky vidime, ze n* =5 (hodnotu zg = ¢ jsme vytadili) a W =5+3 =8.



Znaménkovy test

V piipadé, ze rozdéleni zkoumaného znaku v populaci nelze pokladat za symetrické, nelze jednovybérovy
Wilcoxonuv test pouzit. Misto ného ndm poslouzi tzv. znaménkovy test.

Predpoklady: Xi,..., X, je vybér ze spojitého rozdéleni.

Testovana hypotéza:

Hy : populaéni median znaku X je roven c
H,; : popula¢éni medidn znaku X je ruzny od c
Vypocet testové statistiky:
e vynechdme pozorovani, kdy X; = ¢ (poc¢et zbylych pozorovéni si oznacime n*)
e spocteme rozdily X; —¢,Xs—-¢,..., X, —¢
e pocet rozdilu s kladnym znaménkem oznacime U

Pro nase cvi¢nd data z tabulky by ndm vyslo U = 2 a n* = 5. Testova statistika ma tvar
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a pokud by Hj platila, méla by mit velicina Z5 pro velkd n* ptiblizné normované normalni rozdéleni. Tj.
asymptoticky za Hy by meélo platit Zs ~ N(0,1).

Je-li ¢ opravdu hodnota popula¢niho medidnu, méla by byt v datech pfiblizné polovina pozorovani
vétsich nez ¢ a priblizné polovina mensich nez c. Hodnota U by tedy neméla byt ani piilis mala, ani prilis
velka. Pokud se stane, ze U (a tudiz i Zs) budou pfili§ malé nebo velké, zamitneme Hy. Za pomoci té
asymptotické normality si kriticky obor vymezime pomoci kvantili normovaného normélniho rozdélent.
Tj. nulovou hypotézu zamitneme pokud |Z3| > gnorm(1 - §).

Pro mald n* je vhodné pouzit tzv. Yatesovu korekci, tj. testova statistika méa potom tvar
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Rozhodovaci kritérium je pak stejné jako diive.

Poznamka 1 U obou zmiriovanich testu je samozrejmé mozné volit téZ jednostranné alternationi hy-
potézy. Kritickou hodnotou vedouct k zamitnuti Hy pak bude kvantil gnorm(1 - «), nebo —gnorm(1 - ).

Poznamka 2 Jak jste si asi vsimli, testum postupné ubyvaly predpoklady:
o t-test potrebuje viybér z normdlniho rozdéleni
o Wilcoxonovu testu staci jiZ pouze spojité a symetrické rozdélend
o znaménkovy test se spokoji pouze se spojitym rozdélenim.

Spolu s predpoklady ale testum ubyvala téZ sila. Znaménkovy test je sice co do predpokladi nejskromnéjsi,
ale mad také nejmensi silu. Naopak jednovybérovy t-test je nejsilnéjsi.

Pozndmka 3 Asymptotickd normalita testovijch statistik Z a Zy je dusledkem centrdlni limitni véty.



