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Prilagoditveni testi
.

Prilagoditveni testi

PreizkuSanje domnev o porazdelitvi statisti¢nih spremenljivk.
X — statisti¢na spremenljivka.

Fx — porazdelitev sprem. X (porazdelitveni zakon).

Fo — izbrana porazdelitev.

Ali je X ~ Fo?

Nitelna hipoteza: Ho(Fx = Fo).

Alternativna hipoteza: Hi(Fx # Fo).

Najpomembnejsa prilagoditvena testa:

Pearsonov x?-test za preverjanje enakosti porazdelitev.
Test Kolmogorova za preverjanje enakosti (zveznih)
porazdelitev.

e Matemati¢no ozadje testa je zelo kompleksno.

o Implementiran je kot test v SPSS.

e Primer na vajah.
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Neparametri¢ni testi

@ Namenjeni so preizku$anju neparametri¢nih hipotez:

e Prilagoditveni testi: tip porazdelitve statisti¢nih spremenljivk.
e Primerjalni testi: enakost porazdelitev.
o Neodvisnost statisti¢nih spremenljivk.

@ Lastnosti neparametri¢nih testov:

Neparametri¢ni preizkusi zna&ilnosti

e So neob&utljivi na porazdelitev.

e Primerni so za analizo vseh ordinalnih podatkov.

e So 3ibkejsi kot parametri¢ni testi — statisti¢na znad&ilnost je
tezje odkrita.

V praksi je neparametriéne teste smiselno uporabljati v
kombinaciji s parametri¢nimi testi.

Prilagoditveni testi
°

Pearsonov x? test — postopek

Neparametri¢ni preizkusi zna&ilnosti

. S
Iz Fy izratunamo teoreti¢ne verjetnosti: p; = P(X € §;).

Zalogo vrednosti X razdelimo v r razredov $1, So, ...

Naredimo n poskusov in z n; ozna&imo frekvenco razreda S;
(eksperimentalna frekvenca).

Izratunamo idealne teoretiéne (pri¢akovane) frekvence: np;.

Izra¢unamo razlike do pri¢akovanih frekvenc: n; — np;.
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Pearsonov x? test — testna statistika Pearsonov x? test — primer

o Testna statistika: Zr; — np;)? o lIgralni kovane? smo Yrgli Z.LOO krat. Pri te.m .je 6.0. kra.t padel
e grb. Na stopnji znadilnosti &« = 0, 05 testiraj, ali je bil kovanec
o Ce Hy velja, potem je x2 =~ x (r —1). posten.
o Za izbrano stopnjo znatilnosti a poistemo x2, da je Ho: Kovanec je bil posten (enakomerna porazdelitev).
P(x? > x2) = a (tabela C). Hi: Kovanec ni bil posten.
@ Izratunamo vrednost testne statistike x> na vzorcu: x2. | ~ J §“§ { C;r: ‘
o Ho zavrnemo, &e je x2 > x2 (enostranski test). o R
n — np; 10 ~10

Pogoji za Pearsonov x?-test:
XrRx(r=1)=x*2-1)=x*(1).

e Dovolj velik n, vsaj 30.

e np; > 5 za vsak |. Xo% = 3,84 (tabela C).
e Poskusi so naklju¢ni in neodvisni. , i (nj — npi)2 B @ N @ .
Xe = = npj - 50 50
Ker je )(g =4> 3,84 = Xﬁ, Hp zavrnemo in potrdimo Hj.
F.’rimerjalni testi Pr.imerjalni testi
Primerjalni testi znaki za odvisne vzorce
@ Namenjeni so preizku$anju domnev o enakosti porazdelitev e X in Y statistitni spremenljivki na isti populaciji.
statisti¢nih spremenljivk. @ H vzorec velikosti n.
o X, Y - statisti¢ni spremenljivki. @ Vrednosti X in Y na H (pari podatkov):
e Fx, Fy — njuni porazdelitvi. (x1, 1), (_)_Q'yQ)_’ e ’_(X"'y")_'
o Ali je X porazdeljena enako kot Y? o Na stopnji znadilnosti a testiramo
Ho(Fx = Fy) : Hi(Fx # Fy).
o Nitelna hipoteza: Ho(Fx = Fy). o Opazujemo razlike x; — y;.
o Alternativna hipoteza: Hi(Fx # Fy). @ KT — &tevilo pozitivnih razlik.
Najpomembnejsi primerjalni testi: @ K~ — Stevilo negativnih razlik.
@ Test z znaki (za odvisne vzorce) — najpreprostejsi. e Opomba: Polovico razlik, ki so enake 0, $tejemo h K,
@ Wilcoxonov test z rangi (za odvisne vzorce) — najpogostejsi. polovico pa h K™

o Ce Hy velja, potem je K™ ~ B(n, 3).
Kt = X1+ Xo+---+ X,, kjer so X; indikatorske
spremenljivke.
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e Mann-Whitneyev inverzijski test (za neodvisne vzorce).
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Veliki vzorec Wilcoxonov test z rangi

Spomnimo se: @ Uporablja se pri enakih pogojih kot test z znaki.
o Naj bo X ~ B(n, p). Potem za velike n velja: Je statistino mo&nejsi test, saj upo$teva tudi velikost razlik.
X —E(X X — . ey e ..
Z= (T(X() ) = UL N(0,1). @ X in Y statisti¢ni spremenljivki na isti populaciji.
V/pPq .
. . @ H vzorec velikosti n.
@ Zato za velike vzorce (n > 30) velja: o .
K+ _n @ Vrednosti X in Y na H (pari podatkov):
o Z:TzzN(O,l) (Xl.}/1),(X2.}/2),-~-,(Xn.)/n)-
2 ) ) _ _ . o Na stopnji znadilnosti « testiramo
° IZDa ;brino stopnjo znadilnosti a pois¢emo z,, da je Ho(Fx = Fy) : Hi(Fx # Fy).
(12] 2 z) = a. @ Absolutnim razlikam |x; — y;| priredimo range r;.
@ lzralunamo vrednost testne statistike Z na vzorcu: Ze. Ce se vetkrat pojavi ista razlika, izratunamo povpregni rang.
o Ho zavrnemo, Ze je [Ze| > zy. e W™ — vsota rangov r; za pozitivne razlike x; — y; > 0.
e W™ — vsota rangov r; za negativne razlike x; — y; < 0.
@ Range za x; — y; = 0 Stejemo polovi¢no k vsaki vsoti.
Primerjalni testi Primerjalni testi
Wilcoxonov test z rangi za velike vzorce Mann-Whitneyev inverzijski test
o Definiramo W = min{W*, w-1}. @ Test za neodvisne vzorce.
o Ce velja Hp, potem: @ Namenjen je testiranju enakosti porazdelitev na razli¢nih
¢ i oribliz K _n(n+1) populacijah.
¢ Sta VSOh priblizno enakl pw = 4 @ Uporablja se lahko kot alternativa Studentovemu testu o
D on+1 . v .
o imata vsoti standardni odklon cyy = \/”(”+ )(2n + )_ enakosti povpretij za neodvisne vzorce.
24 e X in Y statisti¢ni spremenljivki.

@ Predpostavimo, da imamo velik vzorec (n > 30).

W @ Na stopnji znadilnosti « testiramo
o Testna statistika: Z = — "W ~ N(0,1). Ho(Fx = Fy) : Hi(Fx # Fy).
ow @ Naj bo vzorec za X velikosti m, za Y pa n:
@ Za izbrano stopnjo znacilnosti a pois¢emo z,, da je o X1,%X0, -+ Xm VI Y2r e Yo
P12 2 z) = a. @ Vzorca zdruZimo in uredimo v skupno ranZirno vrsto.

@ lzralunamo vrednost testne statistike na vzorcu: Ze.

Prestejemo Stevilo inverzij U — Stevilo parov (x,-,yj), za katere

@ Ho zavrnemo, &e je |Ze| > z,. je xi >y

Stevilo inverzij je $tevilo med 0 in mn.
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Mann-Whitneyev inverzijski test Mann-Whitneyev test za velike vzorce
@ Rx — vsota rangov vzorca za X v skupni ranZirni vrsti. o Cejem+n>20inm,n>5, je U priblizno normalno
. o . . porazdeljena
@ Ry — vsota rangov vzorca za Y v skupni ranZirni vrsti. _ mn
@ Ekstremna primera: ° S povpreqem py = —-n
=0 _ m(m+1) 1
° XXX ..xyyy...yr U=0; Rx = =75—. o s standardnim odklonom oy = m
o yyy...yxxx...x: U= mn; RX:mn—i—M. . 12
. o ] _ S @ Testna statistika:

@ Ce sta porazdelitvi enaki, so podatki dobro premesani in ni za 2 U—uy (2U — mn)\/§ N(0.1)
prlc.akovatl, da bi bilo Stevilo inverzij zelo veliko oz. zelo = 70 = mn(m S ,1).
majhno. . . o . oy .

(m41) @ Za izbrano stopnjo znadilnosti & pois¢emo z,, da je
v m(m

e Oznatimo: Ux = Rx — —%—. P(|Z| > z,) = a.

e Podobno: Uy = Ry — w @ Izrac¢unamo vrednost testne statistike Z na vzorcu: Ze.

e Definiramo: U = min{Ux, Uy }. @ Ho zavrnemo, &e je |Ze| > z,.

Testiranje neodvisnosti Testiranje neodvisnosti
° .

Preizkus neodvisnosti s kontingenno tabelo

Bi [ B |---| B |- ] Bs
@ X in Y statisti¢ni spremenljivki. AL | m1 | m2 | --- | my| o | M | M
L . . Ap | ma1 [ mp | --- [ mpj | --c | ms | M
@ Na stopnji znacilnosti a testiramo
Ho(X in Y sta neodvisni) : Hi(X in Y sta odvisni).
_ . . Ai | nix | nio | == | nj |-+ | nis | ni
@ Zalogo vrednosti spremenljivke X razbijemo na r razredov:
A1, Az, .. A
. .. .. Arlnaa | np | - | ng |- | ns | nr
@ Zalogo vrednosti spremenljivke Y razbijemo na s razredov: ni | no | | n: |- |n
. . J s
Bi1,Bs,...,Bs.
. o . . . . . e n;; - celitna frekvenca
@ Na podlagi n vzorénih podatkov izpolnimo kontingenéno Y s ,
tabelo. o nj. = Z nj, nj= Z njj
j=1 i=1
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Testiranje neodvisnosti Testiranje neodvisnosti
° °

o lzkaZe se, da je testna statistika @ V primeru r = s = 2 mora veljati: n;. - n.j > 50n.
r s n2 B B>
eon(LE, 1) =61 e e T
i=1j=1"i- "1
o . A2 C d c+d
o Kriti¢no obmodje enostranskega testa: atclbrd
o Izberemo tak x2, da velja P(x*((r —1)(s — 1)) > x2) = «.
) 2 n(ad—bc)? 2
° K =[xz ). X = Grerdaranpra ~ X ().

% ey 2 C a2
e lzratunamo vrednost testne statistike x“ na vzorcu: xs. o Co pogoj ni. - nj > 50n ni izpolnjen, uporabimo Yatesov

popravek:
o Ceje )(g < )(g, o hipotezi Hy ne odlo¢imo. n(|ad — bc\ _ g)z

@ Potrebni pogoji za preizkus: X%/ = Gibctdar cz)(b—|— 7 ~ XQ(l).
o Velik vzorec (n > 50).
o Velika rin s (r,s > 3 - eden je lahko tudi 2).
e nj.-n;=>5n.

o Ceje ;@ > )(g, hipotezo Hy zavrnemo in potrdimo Hj.

Poleg tega mora veljati $e: n > 40.
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Testiranje neodvisnosti Primerjave ve¢ populacij
° °

Neparametri¢ne primerjave ve¢ populacij

@ Primer: Na stopnji znadilnosti « = 0, 05 ugotovi, ali je
porodna teZa novorojentka neodvisna od kajenja matere v
nosecnosti. @ Testiranje enakosti porazdelitev ve¢ statisti¢nih spremenljivk.
X - kajenje (da, ne).

Y - porodna teZa (normalna, nizka).
Hp: X in Y sta neodvisni.
Hi: X in Y sta odvisni. @ FRIEDMANOV TEST za odvisne vzorce.

Vzoréni podatki:

@ KRUSKAL — WALLISOV TEST za neodvisne vzorce.

Alternativa za neparametri¢no metodo ANOVA.

normalna | nizka
da 85 29 114
ne 44 29 73
129 58 187

r =s = 2. Ker pogoj n;. - n.; > 50n ni izpolnjen, uporabimo
Yatesov popravek (gledamo Continuity Correction v SPSS-u).
X2(1) = 3,84 (tabela C); x3, = 3,604.

Ker je )(%,e < x2, o hipotezi Hy ne odlotimo.
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@ Vse podatke zapisemo v skupno ranzirno vrsto zi, 25, ..., z, in
jim dolo¢imo range.

Kruskal — Wallisov test

e Xi, Xa,..., Xk neodvisne statisti¢ne spremenljivke. @ Zavsak i =12 k izradunamo:

@ k neodvisnih vzorcev velikosti nq, ny, ..., ng
(n=n1+n+-+n).
Potrebni pogoji: k >3 inn; >bzavsaki=1,2,..., k.

R; - vsoto rangov vzorénih podatkov za X; v skupni ranZirni
vrsti.

o lzkaZe se, da je testna statistika:

Vzoréni podatki za Xj: X1, Xj2 . .., Xin,. 12 k R2
R H=——" Y "L _3(nt+1)~x*(k—1),

Podatki niso nujno zvezni, biti morajo vsaj ordinalni. n(n+1) = n;
e Fx, porazdelitev spremenljivke X;. o Kriti¢no obmodje enostranskega testa:
e Na stopnji zna&ilnosti & testiramo ni¢elno hipotezo o Izberemo tak x3, da velja P(x?(k —1) > x2) = a.

)
H()(FX1 :FXQZ...:FX‘() o Ko = [Xa ).
proti alternativi o lzralunamo vrednost testne statistike H na vzorcu: He.

p 4 . 2 . . .
Hy (vsaj ena porazdelitev je razlitna od ostalih). o Ceje He 2 Xi, hipotezo Hp zavrnemo in potrdimo Hy.

Ceje He < Xﬁ, o hipotezi Hy ne odlo&imo.

o Ce je k = 2, uporabimo Mann — Whitneyev inverzijski test.

L] [ ]
@ Primer: 30 Studentov je ocenjevalo ulitelje A, B in C. Prvih o Resitev:
10 Studentov je ocenjevalo prvega, drugih 10 drugega in Uporabi K-Independent Samples test v SPSS-u.

zadnjih 10 tretjega. Ocenjevali so z ocenami od 1 do 5. o
. - . nl—nz—n3—10.
Rezultati so bili naslednji:

o A:2,4,3,54.5,5,45,3, ”2: 30.

o B:3,3,2,54,4,4,2,4,3, Xs = 5,99 (tabela C).

© €:2321,223434 R, =205 ; Ry = 159,5 : R3 = 100, 5.
Na stopnji znadilnosti &« = 0, 05 testiraj, ali so ocene uditeljev H. = 7,56.

porazdeljene enako. Ker je x2 > x2, Ho zavrnemo in potrdimo Hj.
Ho: Ocene utiteljev so enako porazdeljene.

Hi: Ocene uditeljev niso enako porazdeljene.
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Primerjave ve¢ populacij Primerjave ve& populacij
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@ Podatke zapisemo v tabelo:

Friedmanov test

X1 : rang | Xo : rang | --- | Xk : rang
o Xy, Xo,..., X statisti¢ne spremenljivke. 1| xy - o1 Xkl
@ k odvisnih vzorcev velikosti n. 2 | x1o Xoo Xk2
Potrebni pogoji: k >5alik=3inn>13alik=4inn>38
alik=5inn>5. Nl xi, Xon X
Vzoréni podatki za Xj: xj1, Xi2, - - -, Xin- - R : R Ry
Podatki morajo biti vsaj ordinalni. @ Podatke v vsaki vrstici rangiramo z rangi od 1 do k.
e Fx, porazdelitev spremenljivke X;. @ Naj bo R; vsota rangov za podatke spremenljivke X;.
@ Na stopnji znatilnosti a testiramo ni¢elno hipotezo @ S Friedmanovim testom preverimo, ali se vsote rangov R;
Ho(Fx, = Fx, = ... = Fx,) statisti¢no znacilno razlikujejo.
proti alternativi
Hi (vsaj ena porazdelitev je razli¢na od ostalih).
o Ce je k = 2, uporabimo Wilcoxonov test z rangi.

Primerjave ve¢ populacij Primerjave ve¢ populacij
° °

o IzkaZe se, da je testna statistika: @ Primer: 15 $tudentov je ocenjevalo ucitelje A, B in C z

12 k ocenami od 1 do 5.
X% = ok k D) R? —3n(k+1) =~ x*(k —1). Rezultati so bili naslednji:
i=1 e A:4,4,3,54,55,453,3,4,2,5,4,
@ Kriti¢no obmocje enostranskega testa: e B:3,3,2,5,4,4,4,2,4,3,2,4,5,4,3,
o lzberemo tak x2, da velja P(x?(k — 1) > x2) = a. °© C:2,31133,434,445123.
o Ky=[x2 o). Na stopnji znadilnosti &« = 0, 05 testiraj, ali so ocene uditeljev

porazdeljene enako.
Hp: Ocene uditeljev so enako porazdeljene.
Hi: Ocene uditeljev niso enako porazdeljene.

e lzra¢unamo vrednost testne statistike X% na vzorcu: XZFE-
o Ceje X2Fe > )(3, hipotezo Hy zavrnemo in potrdimo Hj.

o Ceje )(ZFe < ng o hipotezi Hy ne odlogimo.

@ Resitev:
Uporabi K-Related Samples test v SPSS-u.
k =3,n=15.

X2 = 5,99 (tabela C).

R1 =39 ; R, =27 ; Rz = 24.

Xl%e =9,69.

Ker je x2 > x2, Ho zavrnemo in potrdimo Hj.
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