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Nemparametrikus tesztek

Alkalmazasuk:

» nomindlis adatok (gyakorisdgok) esetén,

» ordindlis adatok esetén,

» metrikus adatok esetén (intervallum- és ardnyskdla), ha nem
normalis eloszldstiak, vagy ha a varianciahomogenitds feltétele
nem teljesiil (példaul ketténél tobb minta dsszehasonlitdsa
esetén).



x?-préba (khi-négyzet préba)
Az eloszldsok azonossagdnak prébaja gyakorisdgok esetén. Egy
minta esetén az egyenletes eloszlds meglétét feltételezi (lasd
kockaval dobdlds). Két mintdhoz tartozé gyakorisdgoknal az
eloszlasok azonossagat teszteli. Ha nem teljesiil az azonossag
feltétele, a x? értéke alapjan a valésziniiség p < 0,05, vagyis
elutasithatjuk az azonossag nullhipotézisét.

A khi-eloszlds, hasonléan a t-eloszlashoz, fligg a szabadsagi
fokoktdl. Minél nagyobb a mintaméret, annal kdnnyebb alacsony
p-értéket kapni.
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Egymintas y2-préba

Egy minta: khi-négyzet-préba eloszlasvizsgalatra. Megfigyelések
gyakorisdgat osszehasonlitjuk az egyenletes eloszlds esetén vart
gyakorisaggal, azaz n/k-val (minden kategéridban azonosak a
gyakorisdgok).

Példaul: igaz-e, hogy majusban szignifikdnsan tobb gyerek sziiletik,
mint maskor? 100 fés minta esetén megfigyelt gyakorisdgok és vart
gyakorisagok 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 gyakorisdghoz,
vagyis kozelitéleg egyenld 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 egyenletes eloszlashoz
valé illeszkedés hipotézisét nem vetjiik el. Akkor sem, ha majusban
néggyel tobb gyerek sziletett, mint barmely mas hénapban.

Ha p < 0.05, a megfigyelt gyakorisdgok nem illeszkednek a vart
gyakorisagokhoz, azaz legaldbb egy érték kilog (pl. majusban 24
gyerek sziiletett).

Helyettesitsiik a szuletes objektum 5. értékét 24-gyel:
szuletes[5] = 24
Eredmény?



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 minta eloszldsaval 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 14 17
konyha 13 15 12

Ho: az eloszldsok fiiggetlenek a nomindlis véltozd szintjeitdl (a
cserép helyétdl), azaz a két novény egyforman jél fejlédik.



Példa

Tablazat létrehozasa:
paprika = rbind(c(11, 14, 17), c(13, 15, 12))
chisq.test(paprika)

p = 0.602: az eloszlas nominalis valtozotdl valé fliggetlenségének
hipotézisét nincs okunk elvetni. Az erkélyen 1évé novény
|atszélagos gyorsabb fejlodése nem jelent szignifikans kiilonbséget.

A teszt szerint mindegy, hogy a paprikdnkat az erkélyen vagy a
konyhaablakban neveljuk-e.

Fontos: a khi-négyzet prdba csak nagy mintak esetén megbizhaté.
A vart cellagyakorisdg egyenletes eloszlas esetén legalabb 5 legyen.
Ez nem vonatkozik a megfigyelt gyakorisdgokra, ezek lehetnek
5-nél kisebbek.



Fisher-préba

Fisher's exact test: kontingenciatdblazatokra (tabldzatos formaba
rendezett gyakorisdgokra) alkalmazhaté. Mivel a konkrét
gyakorisdgokkal szamol, nem egy matematikai eloszlasra illeszt,
kisszamu adat esetén is megbizhaté.

Ha a kategdrianként egyenletes eloszlds esetén vart gyakorisagunk
5-nél kisebb, 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 = rbind(c(1, 2, 4), c(3, 4, 2))
fisher.test (paprika2)

p = 0.5455: a fejlodés mértéke itt is fiiggetlen attdl, bent vagy
kint tartjuk-e a paprikankat.



Rangprébak

Alapgondolat: a statisztikat a megfigyelt értékek sorrendjébdl
szamoljuk ki, hasonléan a Spearman-féle p és Kendall-féle 7
korreldcids egyutthatékhoz.

Felhasznalasuk:

» ordindlis fliggb valtozd esetén,

» nem normilis eloszldst metrikus fliggd valtozd esetén.

Feltétel: unimodalis eloszlds és a mintak osszehasonlithatdésiga,
azaz a slirliségfiiggvények azonos alakja (pl. mindkettd balra ferde,
vagyis az dtlagnal kisebb értékbdl tobb van), ezaltal a szérdsok
azonossaga. NB: az eloszldsok hasonlésdgdt nem szokas szigordan
venni, de ha az eloszlds bimodalis, nem valdszinii, hogy egyetlen
populdcidhoz tartoznak az adataink.



Rangprébdk klasszikus esete: pontozas

Likert-skala pontszamok alapjan:

Mennyire ért egyet a kovetkezé allitassal? Adjon meg egy
pontszamot.

LehetOségek:
csak a két végpont van megadva:
1: egyaltaldn nem értek egyet, 5: teljes mértékben egyetértek

minden pontszdmhoz tartozik egy megfogalmazas:
1: nem értek egyet, 2: nem tudom, 3: egyetértek

Ha a skdla pontjai nem ekvidisztansak, vagyis a skdla egyes értékei
kozotti kiilonbség nem feltétleniil azonos, akkor ordindlis skalaval
van dolgunk, és nemparametrikus tesztet alkalmazunk.

Ha nem vagyunk biztosak a skala jellegében, akkor az alacsonyabb
rendii ordindlis skdla besorolast valasztjuk.



Prébak tipusai
Probak:

» Mann-Whitney-préba, U-préba: a fiiggetlen mintds t-préba
megfeleléje: két ordindlis vagy nem normalis eloszlasu
fuggetlen 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
megfelelGje a kettonél tobb mintat osszehasonlité
varianciaanalizis).

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 hatsé, illetve
els6 magdnhangzés toldalékkal? Egy 1-t6l 5-ig terjedd skalan kell
értékelni, 1: egydltalan nem elfogadhatd, 5: teljesen elfogadhatd.
Tiz megkérdezett pontszamai:

hatsom = c¢(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 pdros
Wilcoxon-prébat alkalmazzuk:

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

p = 0.017, a nullhipotézist, a mintdk rangsordnak azonossagat
elvetjik, és az itéleteket kiilonbozének tekintjiik.



Példa: Kruskal-Wallis-préba

Magyar fels6, kozépsé és alsd nyelvallasi maganhangzdk tartamait
(d, 6, 4) hasonlitjuk dssze.

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

Ellenorizzik, hogy a harom maganhangzdcsoportban normalis
eloszlast mutatnak-e. A harom kiilonb6z6 maganhangzéra a
tesztet egyetlen fliggvénnyel le tudjuk futtatni:

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

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

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



Feladat

Elemezziik az evszakok objektumban tdrolt pontszdmokat a
kovetkez6 1épésekben:

1. Hozzunk létre egy tavasz nevii logikai vektort azokra a
sorokra, ahol az evszak oszlopban "T" szerepel.

2. Abrézoljuk oszlopdiagramon a tavaszra és az Oszre adott
pontszamokat kiilon-kiilon a [tavasz] és a [!tavasz]
szlirok alkalmazasdval. lgaz-e, hogy a két eloszlds unimodalis,
azaz egy moédusza van, és hogy az eloszldsok kozelitdleg
azonosak?

3. Mivel tudjuk, hogy a pontszamok nem mutatnak normdlis
eloszlast, a két évszakra adott pontszamokra alkalmazuk a
nemparametrikus Mann-Whitney-prébat. Mekkora p értéke?
Szignifikdns az eltérés?



