NEMPARAMETERES PROBAK

A nemparaméteres probak nem tételezik fol a normalis eloszlast.
A leggyakrabban hasznalt préobak (pl. a t-probak, ANOVA)
feltételezik a normalis eloszlast.

Sokszor ez nem teljestil.

Kovetkezmény: az elsé ill. masodfaju hiba-valoszintisége
eltér a deklaralttol (Pl. azt hissziikk, hogy p=0.01, tchat
szignifikans a kiilonbség, pedig helyesen szamolva p=0.2
lenne, tehat nem szignifikans a kiilonbség.)
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Mikor nem varhato a normalis eloszlas?

Sokszor az adatok természete mar nyilvanvalova teszi:
* a selejtarany binomialis eloszlasu
« a ritkan eloforduld eset (pl. hibak szama) Poisson-eloszlasu
 Orlésnél a szemcsemeret lognormalis eloszlasu

* bizonyos adatok csak sorrendi skalan értelmezhetok (pl. Likert-skala)

Maskor csak az eloszlas vizsgalataval deriil ki :
* hisztogram
» normalitasvizsgalat (grafikusan: Normal Probability Plot, statisztikal
probaval: pl. Shapiro-Wilk test)
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Nemparaméteres jegyzet 1. fejezet

Mirol lesz sz6 ebben a negyedévben?

1. rangokon alapulo probak
+ kétmintas t-proba — Wilcoxon-Mann-Whitney
e egymintas t-proba — Wilcoxon signed rank
* paros t-proba — Wilcoxon signed rank
egy faktor szerinti ANOVA — Kruskal-Wallis
véletlen blokk — Friedman

+ rang-korrelacio

2. Medianok vizsgalata
* egy vagy ket parositott minta — eldjel-proba
 két vagy tobb fiiggetlen minta —» Mood-féle median proba
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Nemparaméteres jegyzet 2. fejezet

Mirol lesz sz6 ebben a negyedévben? (folytatas)

3. binomialis eloszlason alapulo probak
* egymintds binomialis proba
* kétmintas binomialis proba ket arany 0sszehasonlitdsara
kontingencia-tablazatok: homogenitasvizsgalat
* binomialis eloszlason alapuld paros probak

fuggetlensegvizsgalat vagy McNemar proba

Fisher ,,egzakt” probaja
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Nemparaméteres jegyzet 3., 4. fejezet

Mirol lesz sz6 ebben a negyedévben? (folytatas)

4. Illeszkedésvizsgalat
* Poisson-eloszlasra
 multinomialis eloszlasra

 kontingencia-tablazatokra

5. Logit regresszio

(a fuggd valtozo névleges vagy sorrendi skalan meért)

6. Tuléles vizsgalatok
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Néhany figyelmezteto megjegyzés:

* ha az adatok ténylegesen normalis eloszlasuak,
a nemparameéteres probak statisztikai ereje kisebb
(konnyebben elfogadjak a nullhipotézist, amikor az nem igaz)
— ha lehet (azaz a normalis eloszlasu adatokra) a paraméteres
probakat célszerl alkalmazni

e a nemparameéteres probak ugyan nem feltételezik a normalis eloszlast,
de mas, elég szigoru feltételeket tamasztanak!
(pl. fliggetlenség, a két 0sszehasonlitandd minta azonos alaku
eloszlasbol szarmazzEk)
— ha ezek nem teljesiilnek, a nem-paraméteres probak ugyanugy
hamis eredményt adnak, mint a paraméteresek
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Néhany figyelmezteto megjegyzés (folytatas):

* haa proba eredménye szignifikans (a nullhipotézist elutasitjuk),
az is lehetséges, hogy a nullhipotézis (pl. két sokasag medianjainak
varhat6 értékek megegyezik) igaz, csak a proba feltételezései nem

teljesiilnek
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RANGOK VIZSGALATA

Keét fiiggetlen minta osszehasonlitasa:

1. példa

(Conover, W.J.: Practical nonparametric statistics, J. Wiley, 3rd ed. 1999,
p. 101 nyoman)

Wilcoxon-Mann-Whitney préba

a kétmintas t-proba nemparameéteres megfteleloje

Felmeérést vegeztek altalanos iskolas gyerekek korében, hogy azok
a gyerekek, akik 6vodaba jartak, eredményesebbek-e az iskolaban.
12 gyerek eredményeit vizsgaltak, koziiliik 4 volt 6vodas.

Fuggo valtozo sorrendi skala!

atlag

4.5

4.2

4.1

3.8

4.6

4.4

4.3

4.0

3.9

3.7

3.6

3.5

jart-e

Igen

igen

igen

igen

nem

nem

nem

nem

nem

nem

nem

nem
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Rangok (rangszamok)

Sorba rendezziik a gyerekeket az atlageredményeik szerint:
1. a legmagasabb, 12. a legalacsonyabb.

Majd a sorrendben elfoglalt helyiik alapjan minden egyes
mintaclemnek adunk egy rangszamot.

atlag 46| 45| 44| 43| 42| 41| 40| 39| 38| 37| 36| 35
rang 1 2 3 4 5 6 I 8 9 10| 11| 12

jart-e | nem | igen | nem | nem | igen | igen | nem | nem | igen | nem | nem | nem

Rang(szam): az adat sorszama a nagysag szerint sorbarendezett
mintdban
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Nullhipotézis - egyoldali ellenhipotézis

H,: a4 dvodat jart nem teljesit jobban, rangszamuk véletlen minta
az 1-12 koziil

H;: a 4 6vodat jart jobban teljesit, rangszamaik alacsonyabbak

Probastatisztika: az 6vodat jartak W rang-osszege

W =10 (1, 2, 3, 4) W, = 22 (2, 5, 6, 9)
W_..= 42 (9, 10, 11, 12)

max
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Kismintas eljaras - filozofia

Allithatjuk-e biztonsaggal, hogy az 6vodasok jobban teljesitenek
(a valdsagban kisebbek a rangszamaik) és nem véletlen okozta a
mintadban tapasztalt sorrendet?

Preciz modszer,
de (még kis mintanal 1s) sok szamolast igenyel.

12 11-10-
= 12:11-10-9 =495 lehetséges konfiguraciok szama
4 1-2-3-4
Ha a rangszamokat véletlenszeriien osztanank Ki, 1

mindegyik konfiguracio eléfordulasi valdszinlisége: 495
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Kismintas eljaras — szamitas (egyoldali)

W

P (W=|Ho) [P (W< |Ho)

1,2,3,4

10

1/495

1/495=0.002

1,2,3,5

11

1/495

2/495=0.004

1,2,3,6

12

1,2,4,5

2/495

4/495=0.008

1,2,3,7

13

1,2,4,6

1,3,4,5

3/495

7/495=0.014

1,2,3,8

14

1,2,4,7

1,2,5,6

2,3,4,5

1,3,4,6

5/495

12/495=0.024

1,2,3,9

15

1,2,4,8

1,2,5,7

1,3,5,6

1,3,4,7

2,3,4,6

6/495

18/495=0.036

12 11.10.
( jzlz 11-10 9:495

4) 1234

P(W <15|Hg_)=0.036

P(W <16|Hg_ )=0.057
Aktualisan az 6vodat jartak

rangszamai: 2, 5, 6, 9
— W=22

Dontes:
H,-t elfogadjuk,
az ovodasok nem jobbak
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Nullhipotézis - kétoldali ellenhipoteézis

H,’: az 6vodat jartak €s nem jartak egyforman teljesitenek
rangszamok véletlenszeriien osztddnak ki
H,’: az 6vodat jartak és nem jartak kiilonbozden teljesitenek

(akar jobban, akar rosszabbul)

Mindkét oldalra (kis €s nagy rangszam 0sszeg) megnézziik
0.025 hatarral.
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Kismintas eljaras — szamitas (kétoldali)

W

P (W=)

P (W)

12,11,10,9

42

1/495

1/495=0.002

12,11,10,8

41

1/495

2/495=0.004

12,11,10,7

40

12,11,9,8

21495

4/495=0.008

12,11,10,6

39

12,11,9,7

12,10,9,8

3/495

7/495=0.014

12,11,10,5

38

12,11,9,6

12,11,8,7

12,10,9,7

11,10,9,8

5/495

12/495=0.024

12,11,10,4

37

12,11,9,5

12,11,8,6

12,10,9,6

12,10,8,7

11,10,9,7

6/495

18/495=0.036

H,-t elfogadjuk,
hal4 <W < 38
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Kozelités normalis eloszlassal (nagymintas eljaras)

zW —EW)
Var (W)

Z

n-(n+n,+1)
2

E(W/|H,) =

n -(n,+n,+1)-n,

Var(W|H,) = T

n,(N +1)

E(W“_IO):4.(4+8+1):26

Var(W/|H,) = 4'(422”)'8 — 34,67
22 26

7~ - _0.6794

° \34.67
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Nagymintas eljaras (folytatas):

Dontés mindkét esetben:
H,-t elfogadjuk

2*0.248 =0.496

Mann-Whitney U Test (Ovoda in Workbook1)
By\variable jarte
May ked tests are significant at p <,05000

R%nk Sum | Rank Sum U \ Z p-value
i n

rang 22,0000( 56,0000( 12,0000C -0,67936¢ 0,49690¢

variable
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Nagymintas eljaras alkalmazhatosagi feltétele:

1 N
<p<
N +1 N +1

Az aktualis példaban: N=12

1 12
<p<

12 +1 P 12 +1

0.077 <0.495<0.923 v
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Folytonossagi korrekciéo (Continuity correction)

X=b=7
- N P(x = 7) helyett P(6.5 < x < 7.5)

(0 0]

X<bhb=7

N o
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Folytonossagi korrekcio alkalmazasa
az 1. példara

I\

egyoldali P = P(z zo) .

~22—2@__0_5944 T B A

ZO ~ =
V3467 emlék: korrekcié nélkiil
p = P(z <-0.5944) = 0.2766 p=P(z<-0.6794)=0.248

A folytonossagi korrekcid konzervativabba teszi a becslest!

kétoldali p = 0.2766*2 = 0.5532

—
Mann-Whitney U Test (W/W (Ovoda in Ovoda)
By variable jarte

Marked tests are significant at p <,05000

Rank Sum Rank Sum U Z p-value(
variable i n
rang 22,0000( 56,0000C 12,0000C -0,59444t 0,55221¢
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Kapcsolt rangok (ties)

2. példa
(J. Krauth: Distribution-free statistics, An application-oriented approach,
Elsevier, 1988, p. 50)

Pszichiatriai betegeket litium-készitménnyel vald kezelésének
hatasossagat vizsgaltak. A fliggd valtozo a paciensek onértékelese
a depresszios skalan (VAS: Visual Analogue Score, nagy érték
sulyosabb depressziot jelent).

p | _ kezelt kontroll
apcso’t r,ang. ) VAS rang VAS rang
azonos értékek esetén a = =
. A . ! 1 10 2.5
mindegyik értek a rajuk
uto raneok atlagat kapia 10 2.5 15 6
J S sat Kap] 11 4 12 5
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Kismintas eljaras

Adatok sorba rendezése és rangok kiosztasa:

csoport T T C T C C
VAS / 10 10 11 12 15
rang 1 25| 2.5 4 5 6

H,: a kezeltek eredményei nem jobbak a nem kezeltekénél
(a rangszam csak a véletlentdl fligg)

H,: a kezeltek eredményei jobbak (alacsonyabb rangszamok)

6
A lehetséges konfiguraciok szama: (3] =20

Ha a rangszamokat véletlenszertien osztanank Ki, 1
® ® /4 b4 144 /4 ® |4 4 144 4 - — 0'05
mindegyik konfiguracio elofordulasi valosziniisége: 20
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Kismintas eljaras (folytatas):

1 25 4 25 6 5 W

1 1 1M 1M | 2(© (©) (©) 75
2 1 1 2 1 2 2 6
3 1 1 2 2 1 2 9.5
4 1 1 2 2 2 1 8.5
5 1 2 1 1 2 2 75
6 1 2 1 2 1 2 11
7 1 2 1 2 2 1 10
8 1 2 2 1 1 2 9.5
9 1 2 2 1 2 1 8.5
10 | 1 2 2 2 1 1 12
11 ] 2 1 1 1 2 2 9
2| 2 1 1 2 1 2 125
13 ] 2 1 1 2 2 1 115
14 | 2 1 2 1 1 2 11
15 | 2 1 2 1 2 1 10
16 | 2 1 2 2 1 1 135
17 | 2 2 1 1 1 2 125
18| 2 2 1 1 2 1 115
19 | 2 2 1 2 1 1 15
20 | 2 2 2 1 1 1 135
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mintabeli vagy
ugyanolyan vagy
jobb (a véletlen
miveként):

3
=—=0.15
P 20

a = 0.05

Dontés?
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Nagymintas eljaras:

_W-EW)
Var(W)
nn,+n,+1) 3-7

EWHo) =—————— ==~

Z

= 10.5

Kapcsolt rangok esetén modositott képlet a varianciara:

nn 3-3 _
Var(W|Hy) = =2 -s2 =—=.34 =51 R="-=35
N 6
N_ R —NR? 1
s2 = k—lN"_ - =z [12 + 2.52 + 2,52 + 42 + 52 + 62 — 6-3.52] = 3.4

7-5 - 10-5 .o 14

Zy = = —1.328 Zirir = —1.64 Dontés?
Vo1 &« = 0.05
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Statistics > Nonparametrics >
Comparing two independent samples (groupes) >
Mann-Whitney U test

Mann-Whitney U Test (Litium in Workbook?2)
By variable treate
Marked tests are significant at p <,0500¢
Rank Sum Rank Sum U Z p-value Z p-value ||ValidN | ValidN 2*1sided
variable T C adjusted T C exact p
Rang 7,50000( 13,5000 1,50000 -1,30937 0,190433] -1,3284. 0,18404( 3 3 0,20000(

l

adjusted = adjusted for ties

azaz kapcsolt rangokkal szamolt

A 4

,eredet1” keéplettel szamolva
ny(ny +ny)n, 3-7-3

Var(W|H,) = z > =5.25
75-105 _ o,
Zg = = —1.
" V.25
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Csak a rangok szamitanak, az adatok kozti tavolsagok nem!

1 2 3 4 ) 6 7 8 9
treate = VAS rang0 Vasml rangl Vasm2 rang2 VasnB rang3
1T 7 1 9 1 1 1 9 1
2T 10 2.5 10 2.5 2 2 10 2
3T 11 4 11 4 3 3 11 3
4/C 10 2.5 10 2.5 12 4 12 4
o5|C 15 6 15 6 13 5 13 5
6|C 12 S 12 S 14 6 14 6
Mann-Whitney U Test (litium)
By variable treate
Marked tests are significant at p <.05000
Rank Sum |Rank Sum U Z p-level Z p-level |ValidN |[ValdN |2*1sided
variable T C adjusted T C exact p
VAS 7.500000 13.50000 1.500000 -1.30931 0.190431 -1.32842 0.184040 3 3 0.200000
vasml 7.500000 13.50000 1.500000 -1.30931 0.190431 -1.32842 0.184040 3 3 0.200000
vasm?2 6.000000 15.00000 0.000000 -1.96396 0.049535 -1.96396 0.049535 3 3 0.100000
vasm3 6.000000 15.00000 0.000000 -1.96396 0.049535 -1.96396 0.049535 3 3 0.100000
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3. példa
R. Hoerl, R. Snee: Statistical thinking, Duxbury, 2002 nyoman

Vevoi elegedettség 0sszehasonlitdsa 2 szallodaban 150-150 kérddiv
alapjan.

©O © © ® OO
3) 4 3 2 1
Hotell 30 66 30 13 11
Hotel2 50 (2 21 4 3
rang 260.5 | 151.5 o5/ 23 7.5
13+4=17 16 I
) legrosszabb mindsitést adtak: 11+3=14 6
15...31 sorszam 1414
—, kapcsolt rang: 15 ‘; 31 — 23 1...14 sorszdm — kapcsolt rang: —
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® Comparing Two Groups: Huﬂ! @
—— : 1 2 3
e Variables | [ iM-w L test score | number | Hotel
Dependent; score Caricel 1 5 30 Hotell
Grouping:  Hotel 2 4 66 Hotell
3 3 30 Hotell
Codes for:  Group 1 |H|:|tel'l Group 2 |H|:|tel2 4 2 13 Hotell
Quick l E‘ Options 5 1 11 Hotell
g 6 5 50 Hotel2
i 7 4 72 Hotel2
iiiii W ald-wialfowitz runs kest ?:E“lég sl & w
8 3 21 Hotel2
B Kolmogorow-S mirmoy bwo-zample test rl:leul:-le-clir,mn-tha— 5 9 2 4 Hotel?
i Mann-whitney L test :2 Spreadsheet Cas... EJ@ 10 1 3 Hotel2
— |
Y3 wWeight variable: | rumbier
gidd Box & whisker plot by group
P Statusz . o
Double-click on edit field or
EE LCategorized histograms by group bl # 0On p;eT Fi_tnh |Chnﬁ fmmflist
D | oo | e
] | Cancel
Mann-Whitney U Test (Hotel in Workbook4)
By variable Hotel
Marked tests are significant at p <,05000
/ f i : number
Rank Sum Rank Sum U Z p-value Z p-value Valid N Valid N
variable Hotell Hotel2 adjusted Hotell Hotel2
score 19905,5( 25244 5C  8580,50( -3,5534z  0,00038( -3,7911¢/ 0,00015( 150 150
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Wilcoxon-Mann-Whitney proéba feltételei

A két minta véletlen minta a két sokasagbol

A két minta fliggetlen

Legalabb sorrendi skalan mért valtozokrol van szo

A két minta mogott allo két sokasag eloszlasa azonos alaku,
vagyis amennyiben a keét eloszlasfiiggvény kiilonb6zo, a

kiilonbség helyzeti
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A 4. feltételhez ,.értelmezéséhez’:

Ho 1 F(§)<G(E)  P(x<y)<P(x>y)
H, :F(&)>G(& P(x<y)>P(x>y)

Xy

]

|

y v
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A hipotezisek természete:

Erre tudunk valaszolni Ezt szeretnénk viszont tudni
H, i F(£)<G(¢) - H,E(x)=E(y)
H,:F(&)>G(¢&) - H,:E(x)<E(y)

csak akkor ha:

a két minta mogott allo ket sokasag eloszlasa azonos alaku,
vagyls amennyiben a két eloszlasfiiggveény kiilonbozo,
a kiilonbség helyzeti
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Ellenpélda: nem azonos alaku eloszlasok,
bar a varhato ertékiik megegyezik

022

024 II, 3 X~ X 5 _3

020 oy
Ry 2

SRR y~6 — xis
016 X :' \/ |
014 X /N |
AN E(x)=E(y)=3
010 : ‘/‘"‘ 2 ‘
008 E / \\‘ ‘
006 :' ' ‘ d e
004 | /:/ \“\

e e P(x < y) % P(x > y)

000l 1 I D S SO S

Elutasitjuk Hy-t, de nem azt, ami érdekel minket!
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Osszehasonlitas egy el6irt értékkel:
Wilcoxon eléjeles rang probaja (signed rank test)

az egymintas t—proba megfeleldje

4. Pelda
QS-9000, Measurement systems analysis, Reference manual, 3" ed. 2002, p. 87)

Egy munka-etalon méretét nagyon pontos eszkézzel meghataroztak
(X, =6.00), majd ezt a munka-etalont 15-sz6r megmérték a
mindsitendd meérdeszkozzel.

Vizsgaljuk meg, hogy torzit-e a mérorendszer!

H,:u, =y, Ho = Xe= 6.0 (standard)
azaz a median varhato értéke egy meghatarozott érték
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Szamolas elve:

d. =X — 4, Kiszamitjuk referencidhoz képesti kiilonbségeket

R; rangsoroljuk a nem-nulla kiilonbségek
abszolut értékeit

R eldjeles rangot képziink

Probastatisztika nagy mintara: \\/ = Z R/

weew) &R

V4

> L,

- Jarw) S R?

Probastatisztika kis mintara W'= Z R
ied;)0

BIOMETRIA2 NEMPARAMETERES 1
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Nagymintas eljaras

elgjeles rangszam

/
Ri 4

[ Xi di = X Kies Xi — X, |20 I:Qi, Ri,2

1 5.8 -0.2 | 6.5 -6.5 42.25

2 5.7 -0.3 ] 8.5 -8.5 (2.25
3 5.9 -0.1 (3 -3 9

4 5.9 -0.1 |3 -3 9

5 6.0 0.0

6 6.1 0.1]3 3 9

I 6.0 0.0

8 6.1 0.1]3 3 9

9 6.4 0.4 ]10.5 10.5 110.25
10 6.3 0.3 ]85 8.5 (2.25
11 6.0 0.0
12 6.1 0.1]3 3 9
13 6.2 0.2 | 6.5 6.5 42.25
14 5.6 -0.4 | 10.5 -10.5 110.25
15 6.0 0.0

Zoy =
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Statistics > Nonparametrics >

Comparing two dependent samples (variables) >

Wilcoxon matched pairs test

Sheetl
1 2
X ref
; 23 g Kismintas eljarassal szamol
3 59 6
4 5,9 6 W' = ZR{=315
S} 6 6 ied;<0 Lo ,
6 6,1 6 koziil a kisebb
7 6 6 , ,
9 6.4 6 ied;>0
10 6,3 6
11 6 6
= Wilcoxon Matched/Pairs Test (gagebias in Workbook1)
S Marked tests are gignificant at p <,05000
15 Valid TV Z p-value
Pair of Variables N
X & ref 11 3150000 0,133366  0,893904
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Parokon beliili 0sszehasonlitas:
Wilcoxon eléjeles rang probaja (signed rank test)

a paros t—proba megfeleloje

5. példa
G. E. P. Box, W. G. Hunter, J. S. Hunter: Statistics for experimenters,
J. Wiley, 1978, p. 97

Cipotalp anyaganak kopasallosagat vizsgaltak.

10 fiat valasztottak ki véletlenszertien, majd mindegyikiiknél
kisorsoltak, hogy melyik labukon melyik cipotalp-anyagbol
készilt cipdt viseljek.

Van-e kiilonbseg a cipotalpak atlagos kopasaban?
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boy material A material B B-A Ri R/
difference d ¢lojeles rang
1 13.2 14.0(R) 0.8 9 9
(L)
2 82(L) 8.8(R) 0.6 8 8
3 10.9(R) 11.2(L) 0.3 4 4
4 14.3(L) 14.2(R) 0.1 1 -1
5  10.7(R) 11.8(L) 1.1 10 10
6 6.6(L) 6.4(R) -0.2 2 -2
7 9.5(L) 9.8(R) 0.3 4 4
8  10.8(L) 11.3(R) 0.5 6.5 6.5
9  8.8(R) 9.3(L) 0.5 6. 6.5
10 13.3(L) 13.6(R) 0.3 4 4
average difference 0.41
Nagymintas eljaras: A kiilonbségek
abszolut értékeinek
— 2505 rangszamai!

L ZR‘ _ 49
’ /ZRi'2 /3825

BIOMETRIA2 NEMPARAMETERES 1 37



l

Kismintas eljaras: w' = Z R! =3

ied;<0

Wilcoxon eldjeles rang proba (nemparamégeres modszer)

Wilcoxon Matched Pairs Tést (fiucipo in Workbook2)
Marked tests are significant at p <,05000

Valid T Z p-value
Pair of Variables N L
TALPA & TALPB 10/, 3,000000 2497271 ( 0,012516

Paros t-proba (feltételezi a kiilonbségek normalis eloszlasat)

T-test for Dependent Samples (fiucipo in Workbook?2)
Marked differences are significant at p <,05000
Mean Std.Dv. N Diff. Std.Dv. t df P
Variable Diff.
TALPA 10,63000  2,451326 Y
TALPB 11,04000| 2,518465| 10/ -0,410000 0,387155 -3,34888 9/ \ 0,008539 >

\_/

BIOMETRIA2 NEMPARAMETERES 1 38



Wilcoxon eldjeles rang proba
alkalmazasi feltételei

1. Legalabb intervallum skalan mérhetd adatok

2. Szimmetrikus eloszlas

Megjegyzés:
Ha parositott mintdkra hasznaljuk, akkor a kiilonbségekre
kell a fent1 feltételeknek teljestilni.
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Tobb fuggetlen csoport osszehasonlitasa:
Kruskal-Wallis proba

az egy faktor szerinti ANOVA megfelelgje,
a Wilcoxon-Mann-Whitney proba altalanositasa

6. példa

Haromféle gyogyszerrel (A, B ¢€s C) kezelt csoport vizeleteben
talalhato bilirubin mennyiségét kell 6sszehasonlitanunk.

Negativ 0 Gyogyszer | A B C
Kicsi S A 0 S 0
Mérsékelt m Bilirubin 0 0 m
Nagy | mennyisége | S m S
0 S m
S 0 S
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Kruskal-Wallis proba

Nullhipotézis: a mintak (csoportok) mogott allo sokasagok
eloszlasa azonos

A nullhipotézisnek tehat ellentmond, ha kiilonbozik:
- akar az eloszlasok varhato ¢rtéke (medianja),
- akar varianciaja,
- vagy egyeb alakparameéteren (ferdeseg, lapultsag).

Szamitas elve:

Az 0sszehasonlitdshoz a rangokat hasznalja.
A rangokat az 6sszes mintat egyesitve szamolja ki.
A probastatisztika (H) a mintankénti rangszamosszegekbdl (R;)

szamitodik.
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A rangA B rangB C rangC

0 3.5 S 9.5 0 3.5

0 3.5 0 3.5 m 14

S 9.5 m 14 S 9.5

0 3.5 S 9.5 m 14

S 9.5 0 3.5 S 9.5

Ri —— | 6sszeg 29.5 40 50.5

Probastatisztika:

12 [\ R? 12 [29.52 402 50.52 -
H_N(N+1);pi 3 +1) = [+ + 316 = 2,20

° eloszlasn, r—1 szabadsagi fokkal

kapcsolt rangok esetén:

Heo'm = 1 = 2205 = 2.537
_1 Y(tf-t) ;_(63-6+63-6+35-3)
T T N3N 153 — 15
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Statistics > Nonparametrics >
Comparing multiple independent samples (groups) >

Summary: |Kruskal-Wallis ANOVA & Median test

Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks; y (bilirubin)

Independent (groupirg)i-variable—-Gyogyszer

Kruskal-Wallis test H(2 N=15) =2,540741 p =,2807
Depend.: Code | Valid | —Sumof Mean
y N Ranks Rank
A 104 5 29,5000( 5,9000C
B 105 5 40,0000  8,0000C Donptes?
C 106 5 50,5000C 10,1000(
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Kruskal-Wallis proba alkalmazasi feltételei

1. A mintak véletlen mintak a megfelel6 sokasagbol.

2. A mintak fiiggetlenek.
3. A fuiggd valtozo legalabb sorrendi skalan mérhetd.
4. A mintak (az egyes faktorszintekhez tartozo csoportok)

azonos alaku sokasagokbol szarmaznak.
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Véletlen blokk elrendezés:
Friedman ANOVA

7. példa
G. E. P. Box, W. G. Hunter, J. S. Hunter: Statistics for experimenters,
J. Wiley, 1978, p. 209

Penicillin gyartasa: 4 technologiat akarnak osszehasonlitani, a
kukoricalekvar-adagok kiilonboznek.

technologia
kuk. lekvar 1 2 3 4 Y.j
1 89 88 97 94 92 blokk
2 84 {7 92 79 83
3 81 87 87 85 85
4 87 92 89 84 88
5 79 81 80 88 82
Yi. 84 85 89 86 y. =86
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Friedman ANOVA

Szamitas elve:

Az 0sszehasonlitashoz a rangokat hasznalja.
A rangokat blokkonként (itt: kukoricalekvar) osztja ki,
Majd a rangokat a faktorszintenként (itt technologia) 6sszegzi.
A probastatisztika (képletet nem tanuljuk) a rangszamosszegekbol
szamitodik.

Nullhipotézis: a blokkon beliil (itt: egy adott kukoricalekvar) a
rangszamok kiosztdsa veletlen, azaz a rogzitett
faktornak nincs hatasa

Ellenhipotézis: legalabb egy faktorszinten (itt: technologia)
nagyobb értékek varhatok, mint egy masik
faktorszinten
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Statistics > Nonparametrics >
Comparing multiple dependent samples (variables) >
Summary: Friedman ANOVA

Friedman ANOVA and Kendall Coeff. of Concordance (PENICILL in Penicillin_Friedman)

ANOVAIChHi Sgr. (N=5, df = 3) = 3,489796 p = ,32209
Coeff. of Concordance =,23265 Aver. rank r = ,04082
Average [ Sum of Mean Std.Dev.
Variable Rank Ranks l
technoldgia_1 1,800000 | 9,00000.f 84,00000 4,123106
technolbgia 2 2,500000 | 12,50000 | 85,00000  5,958188
technoldgia 3 3,300000 | 16,50000 | 89,00000 6,284903
technolégia 4 2,400000 | 12,00000 ) 86,00000 5,522681
1 2 3 4
technoldgia_ technoldgia technoldgia | technoldgia
1 2 3 _4 ,
1. kukoricalekvar 2. 89 1. 88 4. 97 3. 9 rangszamok
2. kukoricalekvar 3. 84 77 92 79
3. kukoricalekvar 1. 81 87 87 85
4. kukoricalekvar 2. 87 92 89 84
5. kukoricalekvar 1. 79 81 80 88
szumma: 9
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Friedman ANOVA alkalmazasi feltételei

1. A mérési eredmények blokkokon belil €s blokkok kozott
1s fliggetlenek.

2. A fuggd valtozo legalabb sorrendi skalan mérhetd.
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MEDIANOK VIZSGALATA |

Elojel-proba (sign test):
egy mintara vagy parokon beliili 0sszehasonlitasra

5. példa adatai

CipOtalp anyaganak kopasalldsagat vizsgaltak.

10 fin, akik egyik labukon ,,A” cipotalp-anyagbol késziilt cipot,
masik labukon pedig ,,B” cipdtalp-anyagbol késziilt cipot viseltek.
Van-e kiilonbseg a cipotalpak atlagos kopasaban?

Nullhipotézis: a kiillonbség medianja nulla

Mashogy fogalmazva: ugyanolyan valoszinuseggel kapunk a
kiulonbségre pozitiv ill. negativ ertéket
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(: ]ﬁr’t(l .

Binomialis eloszlas: |P(k <k, )=
Ho: p_|_ = 05 ( D)
boy material A material B A-B elGjel
1 13.2(L) 14.0(R) -0.8 -
2 8.2(L) 8.8(R) 0.6 -
3 10.9(R) 11.2(L) 0.3 -
4 14.3(L) 14.2(R) 0.1 +
5 10.7(R) 11.8(L) 1.1 -
6 6.6(L) 6.4(R) 0.2 +
7 9.5(L) 9.8(R) 0.3 -
8 10.8(L) 11.3(R) 0.5
9 8.8(R) 9.3(L) 05
10 13.3(L) 13.6(R) 0.3

Véletlen muvekeént:

10
P(k =2|Hy) = < ) > +0.5% - 0.5 = 0.0439

P(k < 2|Hy) = [(1()0) ¥ (110> T (

10
2

Plk<2vagy k>8H,)=2-0.0546 = 0.1092

BIOMETRIA2 NEMPARAMETERES 1
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+ elgjel: 2 db
- eldjel: 8 db

)] - 0.5%.0.5% = 0.0546
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Paros t-proba, Wilcoxon-féle eldjeles rang-proba és az elojel proba
osszehasonlitasa a fiucipo peldara
(38. €s 50. dia alapjan)

proba p (kétoldali esetre)
elojel-proba 0.1092
Wilcoxon-préba 0.0125
paros t-proba 0.0085

» Melyik proba erdsebb?

» Mi lehet az oka?
(Segitség: milyen informaciot vesz figyelembe a méodszer?)
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proba p (kétoldali esetre)

elojel-proba 0.1092
Wilcoxon-préba 0.0125
paros t-proba 0.0085

l o © . &

13F ¢ ¢ 3

¢ . ° %

° ® N

g ¢ o A

= © ° O

i 6

® material A
O material B

boys
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Elojel-proba
binomialis eloszlas kozelitése normalis eloszlassal
(fiucipd példan)
¢ —E[¢]

zZ = ahol ¢ normalis eloszlasu valdszinliségi valtozo

Var($)

Most: ¢ =k, amintaban talalt selejtes darabok szama

, _2+05-10-05_ o

J10-0.52

F(—1.58)=1-0.94295 = 0.057 p=2-0.057=0.114

Sign Test (!ucipo in Fiucipo)
) Sts are significant at p <,05000

No. of Percent Z p-value
Pair of Variables Non-ties v<V

TALPA & TALPB 10 80,00000 1581139 0,113846




Eléjel-préba

8. példa:

Arbuthnot (1710) — a legelsd ilyen jellegii proba
(.,Argument for Divine Providence”)

82 év sziiletési adatait (London) vizsgalva azt talalta, hogy mind a
82 évben tobb fiu sziiletett, mint lany:.

Hihet6-e ennek ellenére, hogy ugyanolyan valdszintiséggel sziiletik
fia, mint lany?

Ho: Pg=0.5

82
P(k=82|p=05)= [82j .0.5%.0.5° =0.5" =2.068-10% = p
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Mood-féle median-préba:
tobb fiiggetlen csoport osszehasonlitasa

az egy faktor szerinti ANOVA megfeleldje
6. példa adatai

Haromfele gyogyszerrel (A, B és C) kezelt csoport vizeleteben
talalhato bilirubin mennyiséget kell 0sszehasonlitanunk.

Gyogyszer | A B C

Negativ 0 0 S 0
Klf?Sl, S Bilirubin 0| O | m
Mérsékelt m mennyisege | S m S
Nagy | 0 S m
median: ,.,S” S 0 S

Nullhipotézis: a csoportok medianjai mind megegyeznek
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Szamitas elve:

A B C Osszes

mert 5 4 3 12
<= median szamitott 4 4 4
mert 0 1 2 3
> median g7 amitott ] ] ]
Osszes 5 5 5 15
Ha a harom faktorszint kozott nem Gyogyszer | A | B | C
lenne kiilonbség (a faktornak nem 0 | s 0
lenne hatasa) — ,,szamitott érték”: Bilirubin 0| O m
a 15 adatbol 6sszesen 12-szer fordul mennyisége | S m S
elé a mediannal egyenld vagy annal O | s | m
kisebb érték (azaz 0 vagy ,.87), s | 0] s

egyenlden szétosztva 4 jut egy
csoportra

median: ,.5”

BIOMETRIA2 NEMPARAMETERES 1
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Szamitas elve:
A B C Osszes

meért 5 4 3 12
<= median szamitott 4 4 4
mert 0 1 p) 3
> median szamitott 1 1 1
Osszes 5 5 5 15
2
r c (n.._ﬁ..) , : N
Zz _ ZZ o n; mért (mintabeli) értek
i R f;; szamitott érték
v=>0or—-1)-(c—1) r faktorszintek szama
Példaban: c =2 (median alatt és felett)
5 1 1
XO=Z+0+Z+1+0+1=2.5 v=2-1=2
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Statistics > Nonparametrics >
Comparing multiple independent samples (groups) >
Summary: Kruskal-Wallis ANOVA &|Median test

Median Test, Overall Median = 1,00000; y (bilirubin)
Dependent: Chi-Square = 2,500000 df =2 p=,2865
y A B C Total
<= Median: observed 5,00000/ 4,000000 3,00000/ 12,00000
expected 4,00000  4,000000 4,00000
obs.-exp. 1,00000  0,000000 -1,00000
> Median: observed 0,00000/ 1,000000 2,00000 3,00000
expected 1,00000  1,000000 1,00000
obs.-exp. -1,00000  0,000000 1,00000
Total: observed 5,00000/ 5,000000 5,00000/ 15,00000
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Median probak alkalmazasi feltétele

1. A mintak véletlen mintak a megfelel6 sokasagbol.
2. A mintak fliggetlenek.

3. A fliggo valtozo legalabb sorrendi skalan mérheto.

Legenyhébb alkalmazhatosagi feltételek

I

Leggyengébb probak
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| Rang-korrelacié |

Emlékeztetoiil a ,, kozonséges korrelacio”:
e X ¢&s Y (kétvaltozos minta, két valoszinliségi valtozo)
 legaldbb intervallum-skaldn mérhetd adatok
* linearis kapcsolat szorossagat meri
* ¢rteke -1 €s 1 koze esik

* ha a két valtozo fiiggetlen, r=0; de forditva nem igaz

Pearson-féle korreldacios egyiitthato:

> (% = ¥)x - %)

. \/Z(y —V)ZiZ(Xi -X)
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Rang-korrelacio r:\/zi(yi_—

legalabb sorrendi skalan mérhetd adatok

Spearman-féle rang-korreldacios egyiitthato (Pearson rangokra)
Jz[R 5 ﬂrz[R R

> R)- MR-t

\/Z|:R(yi) N;l} Zl:R(Xi) N2+1T
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Rang-korrelacio

9. példa
S. Siegel: Nonparametric statistics for the behavioral sciences,
McGraw-Hill, 1956, p. 204

A vizsgalt személyek autoritarius hajlamat ¢€s a tarsadalmi
beilleszkedésre valo torekvesiik merteket pontoztak.
A kérdés az, hogy van-e a két jellemz6 kozott Osszefligges.
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Statistics > Nonparametrics >
Correlations (Spearman, Kendall tau...)

Correlation between autoritarianism and social status striving

1 2
AUTHORIT | STRNVING
1 82 42
2 98 46
3 87 39
4 40 37
5 116 65
6 113 88
7 111 86
8 83 56 Spearman Rank Order Correlations (Striving)
9 85 62 MD pairwise del_eted o
Marked correlations are significant at p <.05000
10 126 92 Valid Spearman t(N-2) p-value
11 106 S4| Pair of Variables N R
12 117 81| AUTHORIT & STRIVING 12 0.818182 4.500000, 0.001143
Spearman Rank Order Correlations (Striving in Workbook1)
MD pairwise deleted
Marked correlations are significant at p <,05000
Variable AUTHORIT STRIVING
AUTHORIT 1,000000 0,818182 63
STRIVING 0,818182 1,000000




