Neparametarski testovi za
testiranje dva ili vise nezavisnih
uzoraka

O




Najveci dio testova koje smo do sada koristili
zahtijevao je ispunjenost odredenih pretpostavki
(Pretpostavka o obliku distribucije mjera u populaciji:
normalnost raspodjele)

Bar intervalni podaci;

Nulta hipoteza sadrzi precizno formulisane vrijednosti
parametara (npr. u, = u, ; p = 0);

Testovi visoke statistiCke snage!

Primeri: t-test, F-test, ANOVA, koeficijent linearne
korelacije, linearna jednostruka i visestruka regresija...



H, tacna H, nije tacna

Pogresna odluka <{cna odluka \

H, se _ Greska tipa |
odbacuje Vjerovatnoca ovog testa=1-

tipa greske = a \/

H, se ne Tacna odluka Pogresna odluka
odbacuje Greska tipa II
Vjerovatnoca 0vogQ
tipa greske = f3

Snaga statistiCckog




BEZ strogih pretpostavki o distribuciji mjera u populaciji;
Nominalni i ordinalni podaci;

“neparametrijski” Cesto nije najprikladniji naziv (kao da ne
podrazumijevaju ocjenjivanje parametara);

Nulta hipoteza Cesto uopsteno definisana, npr. Uzorci
pripadaju istoj populaciji u pogledu ispitivane osobine;
Ako su zadovoljeni uslovi za parametrijske postupke onda

ovl testovi uglavnom imaju manju statisticku snagu od
“parametrijskih”!

Neparametarska statistika — “slobodna” od pretpostavke o
distribuciji populacije, ali ne od pretpostavke o obliku
ocekivane varijanse i distribucije uzorka



Testiranje razlika dva nezavisna uzorka

O




Test medijane
Jednostavan test koji se svodi na hi-kvadrat test

Slican t-testu kojim se ispituje znacajnost razlika
izmedu 2 arit.sredine — kod parametarskih testova

H,: Uzorci pripadaju istoj populaciji u

pogledu ispitivanog obiljezja
Princip: nac¢i medijanu iz svih rezultata zajedno (za
oba niza)
Formiramo tabelu kontingencije 2x2 — grupa/niz
(prviili drugi) i polozaj (ispod ili iznad medijane)
Znacajnost — y2 test




Uzmimo rezultate iz dva uzorka koje smo dobili u nekom
mjerenju:

Uzorak 1 8 9 9 10 10 10 12 13 15 17 17 18 19 19 21 23 24 25 26 28 28 29 31 31
Uzorak 2 3 6 7 7 8 8 8 10 12 16 19 22 24 27 30 32

Obauzorka 8 9 9 10 10 10 12 13 15 17 17 18 19 19 21 23 24 25 26 28 28 29 31 31 3 6 7 7 8 8 810 12 16 19 22 24 27 30 32

Rangirani 3 6 7 7 8 8 8 8 9 9 10 10 10 10 12 12 13 15 16 17|17 18 19 19 19 21 22 23 24 24 25 26 27 28 28 29 30 31 31 32
R.br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20| 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Medijana fo ft fo-ft (fo-ft)n2 | (fo-ft)n2/ft

e [— 11 12.6 16 2.6 0.203

13 11.4 16 2.6 0.225

Uzorak 1 11 13| 24 10 8.4 16 2.6 0.305
Uzorak 2 10 6| 16 6 7.6 -1.6 2.6 0.337
21 19 40 1.069

Iz tablica vrijednost je 3,84. Ne mozemo odbaciti nultu hipotetu
da se medijane oba uzorka statisticki znacajno ne razlikuju.



Independent-Samples Median Test Summary

Taotal M 40
Median 17.000
Test Statistic 1.069%
Degree Of Freedom 1
Asymptotic Sig.(2-sided test) 301
‘fates's Continuity Chi-Square 405
LRI Degree Of Freedom 1
Asymptotic Sig.(2-sided ATT
test)

a. Multiple comparisons are not performed because the overall test does not
show significant differences across samples.

SPSS: Analyse/Nonparametric tests/Independent
samples/Median test (podesiti Customize analysisiu
rubrici Settings odabrati Median test)



Test zbira rangova (Mann-Whitneyev U test)

H,: Uzorci pripadaju istoj populaciji u
pogledu ispitivanog obelezja

Rangiraju se oba niza zajedno

Sume rangova svake grupe posebno: T,1 T,

N — ukupan broj ispitanika n. (N +1)
Ocekivana vrijednost zbira rangova za €~ o
eksperimentalnu/kontrolnu grupu n (N +1)

s y : T =
Veli¢ina standardne greske zbira rangova " 2

Z statistika (odnos razlike opazenog i teorijskog zbira rangova
1 standardne greske razlike zbira rangova) N +1
SD—I- = nE nK ?




Analizirane su dvije grupe ispitanika od kojih je prvoj dat neki vitaminski preparat, a drugoj
nije. Pokazuje li prva grupa bolje opste zdravlje? Ispitanici su rangirani prema opstem
zdravlju od najboljeg do najlosijeg. Najveci broj znaci da je ispitanik najzdraviji.

Ispitanici | Uzorak Grupe | Rezultat Rang [ RangoviE | Rangovi K T _ nE (N +1) _ 9(17 +1) _ 81
B E 1 45 1 1 tE — 2 - 2 -
H E 1 43 2 2
P K 2 40 3 3
d | 1 0 2 - T n.(N +1) :8(17+1) _79

tK

M K 2 37 5.5 5.5 ? ?
F E 1 37 5.5 5.5
R K 2 34 7 7 N +1
K K 2 32 8 8 +
G E 1 31 9 9 SDT = \/nEnK —— =10,39
D E 1 30 10.5 10.5 12
A E 1 30 10.5 10.5
J K 2 29 12 12 . 74,5—81 3 I|I
0 K 2 24 13.5 13.5 — — — VU,
N K 2 24 13.5 13.5 10,39
D E 1 22 15 15
L K 2 20 16 16 78,5 — 72
| E 1 18 17 17 L = = U,

74.5 78.5 10,39

T1 T2

Z je manje od 1,96, pa zakljuéujemo da ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu 2
grupe u zdravstvenom stanju.



Kruskal-Wallisov test (snazniji od prosSirenog testa
medijane)

Zapravo test analize varijanse, samo Sto se umjesto
broj¢anih mjernih podataka sluzi rangovima

H,: Uzorci pripadaju istoj populaciji u
pogledu ispitivanog obelezja

Rangiranje svih nizova zajedno da najnizi rezultat
dobije rang 1

Sume rangova svakog niza posebno T,, T,... T}



Kruskal-Wallisov test
Statistik za testiranje nulte hipoteze — Hyyy:
T 2

12 |
Hw = N(N + 1);( i) 3(N +1)

pri cemu je N — ukupan broj ispitanika
Nulta distribucija uzorkovanja Hy,y statistika: Hi-

kvadrat raspodela sa k-1 stepeni slobode (k je broj
nezavisnih uzoraka).




Iz 4 nezavisna uzorka dobili smo sljedece rezultate

U Rez Rang U Rez Rang U Rez Rang U Rez Rang
1 8 1 2 10 2 3 16 75 4 22 14
1 12 3 2 15 6 3 16 75 4 41 23
1 13 4 2 19 10 3 17 9 4 49 33
1 14 5 2 25 155 3 21 125 4 54 365
1 20 11 2 30 18 3 29 17 4 59 39
1 21 125 2 38 21 3 33 195 4 60 40
1 25 155 2 40 22 3 44 25 4 65 42
1 33 195 2 45 27 3 45 27 4 69 44
1 43 24 2 47 305 3 46 29 4 71 45
1 45 27 2 48 32 3 53 35 4 75 46
1 47 30.5 2 51 34 3 62 41
2 54 365 3 67 43
2 55 38
Ti 153 292.5 273 362.5 1081
Ni 11 13 12 10 46
Tin2 23409 85556 74529 131406
Tir2/Ni 2128 6581 6211 13141 28060.72

12
H KW —
46(46 +1)

28060.7 -3*47 =14.75



Test Stitisti:s“'h

rezultat

a. Kruskal Wallis Test

h. Grouping Variable:
grupa

Nastavak primjera 3




40 radnika iz jedne firme je nasumice podijeljeno u 2 grupe. Jedna grupa je

ucena poslu jednom metodom, a druga drugom metodom. Svi radnicu su
rangirani prema uspjesnosti u poslu. Da li metode imaju isti efekat na

uspjesnost obavljanja posla?

Hypothesis Test Summary
Mull Hypothesis Test Sig.

Decision

1 The medians of RANG Independent-Samples Median 4772
USPESMOSTI U OBAVLIANJIY Test
POSLA are the same across
categories of grupa.

[2%]

The distribution of RANG Independent-Samples Mann- 085"
USPESMOSTI U OBAVLJANJL Whitney U Test

FOSLA s the same across

categories of grupa.

Retain the null hypothesis.

Retain the null hypothesis.

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 050
a. Yates's Continuity Corrected Asymptotic Sig.

h. Exact significance is displayed for this test.

Independent-Samples Median Test Summary

Total M 40
Median 20.500
Test Statistic 1.068°
Degree Of Freedom 1
Asymptotic Sig.(2-sided test) 301
‘Yates's Continuity Chi-Square 805
LR Degree Of Freedom 1
Asymptotic Sig.(2-sided ATT
test)

a. Multiple comparisons are not peformed hecause the overall test does not
show significant differences across samples.

Independent-Samples Mann-Whitney U

Test Summary

Total M
Mann-Whitney L
Wilcoxon W
Test Statistic
Standard Error

Standardized Test
Statistic

Asymptotic Sig.(2-sided
test)

Exact Sig.(2-sided test)

40
131.000
267.000
131.000

36.169

-1.687




Ispitano je 14 osoba kod kojih je identifikovan jedan od tri stecana tipa
disleksije (dubinska, fonoloska ili povrsinska). Biljezen je broj gresaka
koje prave Citanjem i napravljeno je njihvo rangiranje prema broju
greSaka. Da li postoje statisticki znacajne razlike izmedu razlicitih

tipova disleksiie?

Hypothesis Test Summary

Full Hypothesis Test Sia. Decision
1 The distribution of rang is the Independent-Samples Kruskal- 041 Rejectthe null hypothesis.
same across categories ofvrsta Wallis Test
disleksije.

Asymptotic significances are displayed. The significance level is .050.

Independent-Samples Kruskal-Wallis
Test Summary

Tatal M 14
Test Statistic f.406%

%]

Degree Of Freedom

Asymptotic Sig.(2-sided 041
tesf)

Pairwise Comparisons of vrsta disleksije

Std. Test
Sample 1-Sample 2 Test Statistic  Std. Error Statistic Sig. Adj. Sig.®
DUBINSKA-FONOLOSKA -3.000 2646 -1.134 257 71
DUBINSKA-POVRSINSKA -7.100 2 .B06 -2.530 011 034
FOMOLOSKA- -4.100 2.806 -1.461 144 432

POVRSIMNSKA

a. The test statistic is adjusted for ties.

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample 2 distributions are the same.

Asymptotic significances (2-sided tests) are displayed. The significance level is .05.

a. Significance values have been adjusted by the Bonferroni correction for multiple tests.

Napomena: Greska u SPSSu (scale variable umjesto ordinal)!



Za vjezbu — uraditi postupno

O




