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Nemparametrikus tesztek

Alkalmazasuk:

» nomindlis adatok (gyakorisdgok) esetén,
» ordindlis adatok esetén,

» metrikus adatok esetén (intervallum és ardnyskala), ha nem
normilis eloszlasdak, vagy ha a varianciahomogenitas feltétele
nem teljesul.

Az Gn. Likert-skdla (pl. természetességi itéletek 1-5-ig terjedd
skalan) megitélése nem egyoOntetii: egyesek szerint ordinalis, masok
szerint metrikusnak is tekintheto. Feltétel: ekvidisztans legyen,
vagyis a skala egyes értékei kozotti kulonbség mindenhol azonos
legyen. Pl. a két végpont 1: soha nem mondanék ilyet, 5: teljesen
természetes.



x?-préba (khi-négyzet préba)

Egy vagy két nomindlis skdldju minta eloszldsanak illeszkedését
teszteli a khi-eloszlds mentén. A khi-eloszlas hasonlit a t-eloszlasra,
de nem szimmetrikus.

Egy minta: khi-négyzet-préba eloszlasvizsgalatra. Megfigyelések
gyakorisdgét Osszehasonlitjuk a vart gyakorisdggal, azaz n/k-val.

Példaul: igaz-e, hogy majusban szignifikdnsan tobb gyerek sziiletik,
mint maskor? 100 f6s minta esetén megfigyelt gyakorisdgok és vart
gyakorisdgok szama:

jan feb mar dpr m3j jun jul aug szept okt nov dec
megf. 8 9 10 4 14 7 9 10 6 9 8 6
vart 83 83 83 83 83 83 83 83 8,3 83 83 83



Példa

Illeszkednek-e a megfigyelt gyakorisdgok a vart gyakorisaghoz,
vagyis kozelitoleg egyenl6 eloszlast mutatnak-e?
szuletes = ¢(8,9,10,4,14,7,9,10,6,9,8,6)

chisq.test(szuletes)

Eredmény: p = 0.6698. Mivel p > 0.05, az egyenld eloszldshoz
valé illeszkedés hipotézisét nem vetjiik el. Akkor sem, ha majusban
legalabb néggyel tobb gyerek sziiletett, mint barmely mas
hénapban.

Ha p < 0.05, a megfigyelt gyakorisdgok nem illeszkednek a vart
gyakorisdgokhoz, azaz legaldbb egy érték kilég (pl. majusban 20
gyerek sziiletett). Ellenérzés: djabb teszt a kilégénak tiing érték
nélkil, vagyis 11 hénapra teszteljik az egyenld eloszlds hipotézisét.
Ha az nem szignifikdns, a kihagyott érték okozza az
egyenl6tlenséget.



2-préba két mintara

Khi-négyzet proba fliggetlenségvizsgélatra: fiiggetlenek-e a
gyakorisdgok a nomindlis skdla szintjeitdl két eltéré csoportban?
Itt a megfigyelt gyakorisdgokat nem a vart gyakorisaggal, hanem a
masik mintdval hasonlitjuk ossze.

Két paprikanovény fejlddését vizsgaljuk junius elejétol.
Megszamoljuk, hany termést hoznak egy-egy héten. Az egyik
novényt az erkélyre tessziik, a masikat a konyhaablakba.
Gyorsabban fejlédik-e valamelyik novény?

1. hét 2. hét 3. hét
erkély 11 17 14
konyha 31 25 28

Hy: az eloszlasok fliggetlenek a nomindlis valtozé szintjeitdl, azaz
a két novény egyforman jél fejlodik.



Példa

paprika = cbind(c(11,31),c(17,25),c(14,28))
chisq.test (paprika)

p = 0.38: az eloszlds nominalis véaltozétdl vald fliggetlenségének
hipotézisét nincs okunk elvetni. A gyakorisdgok tehat fiiggetlenek a
novénytol.

A teszt szerint mindegy, hogy a paprikdnkat az erkélyen vagy a
konyhaablakban neveljiik-e a fejlodésiik szempontjabdl.

Fontos: a khi-négyzet prdoba csak nagy mintak esetén megbizhaté.
Elvart cellagyakorisdg egyenld eloszlds esetén legalabb 5.



Fisher-préba

Fisher's exact test: kontingenciatabldzatokra alkalmazhaté. Mivel
a konkrét gyakorisagokkal szamol, nem egy eloszlasra illeszt,
kisszamu adat esetén is megbizhaté. Vagyis: ha nem igaz, hogy
egyenletes eloszlas esetén cellanként legalabb 5 el6fordulast
varunk, csak a Fisher-prébat alkalmazhatjuk.

Példa: idén nem paprikapalantat vettiink, hanem magrdl keltettiik
a paprikat. Ismét az erkélyen és a konyhaablakban prébalkozunk.

Az eredmény satnya. Kérdés: befolydsolja-e a hely a novény
fejlodését?

paprika2 = cbind(c(1,8),c(2,4),c(3,7))

fisher.test (paprika2)

p = 0.59: a fejlédés mértéke itt is fuggetlen attdl, bent vagy kint
tartjuk a paprikankat.



Rangprébak (nemparaméteres prébak)

Alapgondolat: a prébastatisztikdt nem a megfigyelt értékekbdl,
hanem azok sorrendjébdl szamoljuk ki, hasonléan a Spearman-féle
p és Kendall-féle T korrelacids egyiitthatdkhoz.

Felhasznalasuk:

» ordindlis fliggb valtozd esetén,

» nem normilis eloszldst metrikus fliggd valtozd esetén.

Feltétel: unimodalis eloszlds és a mintak osszehasonlithatdésiga,
azaz a slir{iségfiiggvények azonos alakja (pl. mindkettd balra ferde,
vagyis az dtlagnal kisebb értékbdl tobb van), ezaltal a szérdsok
azonossaga. NB: az eloszlasok hasonldsdgdt nem szokas komolyan
venni, de ha az eloszlds bimodalis, nem valdszinii, hogy egyetlen
populdciéhoz tartoznak az adataink.



Prébak tipusai
Probak:

» Mann-Whitney-préba, U-préba: a fiiggetlen mintds t-préba
megfeleldje: két ordindlis vagy nem normaélis eloszlasu
fliggetlen minta.

> Wilcoxon-préba: az egymintds t-proba és a paros t-préba
megfeleléje: egy ordindlis vagy nem normilis eloszlasd minta
ismert medidnnal valé osszehasonlitdsa vagy két paros
(ismételt méréses) minta.

» Kruskal-Wallis-préba, H-préba: kettonél tobb ordindlis vagy
nem normalis eloszl4su fliggetlen minta (parametrikus
megfeleldje a fliggetlen mintas egytényezds varianciaanalizis,
Id. kés6bb).

R-fliggvények:

Mann-Whitney és Wilcoxon-préba: wilcox.test(paired=F vagy
paired=T).

Kruskal-Wallis-préba: kruskal.test().



Példa: Mann-Whitney-préba

Hatékony-e egy tesztelt vaskészitmény a vérszegénység ellen? Az
adatok a kezelés (szer és placebd) utdni hemoglobinszintet
mutatjak.

kezelt = c(9.1, 10.3, 11.0, 11.5, 11.9, 9.5, 10.6,
9.3, 11.0, 9.8)

kontroll = c(8.1, 8.4, 9.2, 9.4, 8.8, 9.8, 8.2, 10.3,
9.5)

wilcox.test (kezelt,kontroll)

p = 0.011, azaz a nullhipotézist elvetjiik, a kezelt csoport
hemoglobinszintje szignifikdnsan magasabb.



Példa: Wilcoxon-préba

Mennyire elfogadhaté a baleknak, ill. baleknek alak? Egy 1-tdl
5-ig terjedd skalan kell értékelni, 1: egyaltalan nem elfogadhatd, 5:
teljesen elfogadhaté. Tiz megkérdezett:

hatsom = ¢(5,5,5,5,4,5,5,5,4,5)
elsom = ¢(1,3,5,4,2,3,2,4,5,2).

Itt a tiz megkérdezett mindkét alakot értékelte, ezért a péros
Wilcoxon-prébat alkalmazzuk:

wilcox.test (hatsom,elsom,paired=T)

p = 0.017, a nullhipotézist, a mintak rangsoranak azonossagat
elvetjiik, és az itéleteket kiilonbozének tekintjlik.



Példa: Kruskal-Wallis-préba

longvow.RData a
phon.nytud.hu/mady/courses/statistics/materials/ oldalrdl:

load(url("http://phon.nytud.hu/mady/courses/statistics/
materials/longvow.RData"))

Ellenorizziik, hogy a tartamok a harom maganhangzdécsoportban
normélis eloszlast mutatnak-e.

tapply (longvow$dur, longvow$vowel,shapiro.test)

p /u:/-ra és /a:/-ra p < 0.05, tehat nem teljesiil a normalis
eloszlas feltétele.

kruskal.test (longvow$dur~longvow$vowel)
p értéke jéval 0,000001 alatt van, kiilonbség szignifikéns.



