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Neparametrické jednovýběrové testy
Mějme data ve tvaru

X1,X2, . . . ,Xn

která představuj́ı měřeńı nějakého znaku provedené na n jedinćıch. Pr̊uměrnou hodnotu daného znaku v
populaci (tj. populačńı pr̊uměr) si označ́ıme jako µ, tedy naše data jsou výběrem z rozděleńı se středńı
hodnotou µ. Chceme testovat hypotézu:

H0 ∶ µ = c proti alternativě

H1 ∶ µ ≠ c (nebo H1 ∶ µ < c, nebo H1 ∶ µ > c).
Na to je potřeba nějaký jednovýběrový test. Co si ale poč́ıt, když se nám pro naše data nepovede ověřit
předpoklad normálńıho rozděleńı a nep̊ujde tedy použ́ıt jednovýběrový t-test? V takovém př́ıpadě se
muśıme uchýlit k testu, který tento předpoklad nepotřebuje. Těmto test̊um se většinou ř́ıká neparame-
trické, nebo též pořadové, protože většina z nich pracuje s pořad́ımi. A jaké jsou tedy neparametircké
alternativy k jednovýběrovému t-testu?

Jednovýběrový Wilcoxon̊uv test

Předpoklady: X1,X2, . . . ,Xn je výběr ze spojitého a symetrického rozděleńı.
Většina neparametrických test̊u již nepracuje s pojmem populačńıho pr̊uměru, ale s populačńım mediánem
(což je medián zkoumaného znaku ve studované populaci). Tomu odpov́ıdá i tvar testovaných hypotéz:

H0 ∶ populačńı medián znaku X je roven c

H1 ∶ populačńı medián znaku X je r̊uzný od c

Jak spoč́ıtat testovou statistiku? (Index i v daľśım označuje i-tého jedince a nabývá hodnoty 1, . . . , n).

• z dat vylouč́ıme př́ıpady, kdy je Xi = c (t́ım dojde ke změně počtu pozorováńı, výsledný počet si
označme n∗)

• veličiny Xi−c seřad́ıme do neklesaj́ıćı posloupnosti podle absolutńı hodnoty a přǐrad́ıme jim pořad́ı
R+

i

• označme si W = součet pořad́ı, kdy bylo Xi > c
• testová statistika má tvar

Z = W −EW√
varW

= W − n∗(n∗ + 1) 1
4√

n∗(n∗ + 1)(2n∗ + 1) 1
24

(1)

která má v př́ıpadě, že H0 opravdu plat́ı, a je-li n∗ dost velké, normované normálńı rozděleńı N(0,1).
Vyjde-li nám tedy ∣Z ∣ ≥ qnorm(1− α

2
), kde qnorm znač́ı př́ıslušný kvantil rozděleńı N(0,1), tak zamı́táme

H0 ve prospěch H1.
Uved’me si ještě pro ilustraci malý př́ıklad výpočtu hodnoty W . Předpokládejme, že c = 2.

i 1 2 3 4 5 6

xi 8 5 1 0 -2 2
xi − c 6 3 -1 -2 -4 0
∣xi − c∣ 6 3 1 2 4 -

R+

i 5 3 1 2 4 -

Z tabulky vid́ıme, že n∗ = 5 (hodnotu x6 = c jsme vyřadili) a W = 5 + 3 = 8.
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Znaménkový test

V př́ıpadě, že rozděleńı zkoumaného znaku v populaci nelze pokládat za symetrické, nelze jednovýběrový
Wilcoxon̊uv test použ́ıt. Mı́sto něho nám poslouž́ı tzv. znaménkový test.
Předpoklady: X1, . . . ,Xn je výběr ze spojitého rozděleńı.
Testovaná hypotéza:

H0 ∶ populačńı medián znaku X je roven c

H1 ∶ populačńı medián znaku X je r̊uzný od c

Výpočet testové statistiky:

• vynecháme pozorováńı, kdy Xi = c (počet zbylých pozorováńı si označ́ıme n∗)

• spočteme rozd́ıly X1 − c,X2 − c, . . . ,Xn − c
• počet rozd́ıl̊u s kladným znaménkem označ́ıme U

Pro naše cvičná data z tabulky by nám vyšlo U = 2 a n∗ = 5. Testová statistika má tvar

Z2 = U −EU

varU
= U −

n∗

2√
n∗

4

(2)

a pokud by H0 platila, měla by mı́t veličina Z2 pro velká n∗ přibližné normované normálńı rozděleńı. Tj.
asymptoticky za H0 by mělo platit Z2 ∼ N(0,1).

Je-li c opravdu hodnota populačńıho mediánu, měla by být v datech přibližně polovina pozorováńı
větš́ıch než c a přibližně polovina menš́ıch než c. Hodnota U by tedy neměla být ani př́ılǐs malá, ani př́ılǐs
velká. Pokud se stane, že U (a tud́ıž i Z2) budou př́ılǐs malé nebo velké, zamı́tneme H0. Za pomoci té
asymptotické normality si kritický obor vymeźıme pomoćı kvantil̊u normovaného normálńıho rozděleńı.
Tj. nulovou hypotézu zamı́tneme pokud ∣Z2∣ ≥ qnorm(1 − α

2
).

Pro malá n∗ je vhodné použ́ıt tzv. Yatesovu korekci, tj. testová statistika má potom tvar

Z3 =
∣U − n∗

2
∣ − 1

2√
n∗

4

. (3)

Rozhodovaćı kritérium je pak stejné jako dř́ıve.

Poznámka 1 U obou zmiňovaných test̊u je samozřejmě možné volit též jednostranné alternativńı hy-
potézy. Kritickou hodnotou vedoućı k zamı́tnut́ı H0 pak bude kvantil qnorm(1 −α), nebo −qnorm(1 −α).

Poznámka 2 Jak jste si asi všimli, test̊um postupně ubývaly předpoklady:

• t-test potřebuje výběr z normálńıho rozděleńı

• Wilcoxonovu testu stač́ı jǐz pouze spojité a symetrické rozděleńı

• znaménkový test se spokoj́ı pouze se spojitým rozděleńım.

Spolu s předpoklady ale test̊um ubývala též śıla. Znaménkový test je sice co do předpoklad̊u nejskromněǰśı,
ale má také nejmenš́ı śılu. Naopak jednovýběrový t-test je nejsilněǰśı.

Poznámka 3 Asymptotická normalita testových statistik Z a Z1 je d̊usledkem centrálńı limitńı věty.
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