Nemparametrikus tesztek



A csonka félévre vald tekintettel

A tananyag kényszer(i dtszerkesztése miatt idén nem lesz szé a
legismertebb parametrikus prébardl, a varianciaanalizisrél. A mai
anyag megértéséhez ennyit fontos tudni réla:

P> Ketténél tobb mintdt hasonlitunk ossze. A teszt
végrehajtatésaganak feltétele, hogy a mintak varianciai
homogének legyenek, mert a teszt eredménye ezen a
feltételezésen alapszik.

> EgytényezOs varianciaanalizis: mint a kétmintas t-préba, csak
kettonél tobb fliggetlen minta van. Ezek egyetlen
paraméterben kiilonboznek egymdstdl, pl. szoveg nyelve, csak
nem két nyelv van, hanem tobb. Ezeknek a teszteknek tehat
egyetlen fiiggetlen valtozdja van, ketténél tobb faktorral (=
szinttel), pl. nyelv: angol, portugal, szuahéli.



Folytatds

P> TobbtényezOs varianciaanalizis: két vagy tobb fliggetlen
véltozdja van, két vagy tobb szinttel. Példaul nyelv: angol,
portugal, szovegtipus: eredeti, forditds. llyen a
trans.RData-ban taldlhaté adatsor is.

P> |smételt méréses varianciaanalizis: a paros t-préba
altalanositasa. Egy elemrdl kettonél tobb adatunk van, pl.
vérnyomds a gydgyszerszedés 0., 6. és 12. hetében. Lehet
egy- vagy tobbtényez0s.



Nemparametrikus tesztek

Alkalmazasuk feltétele: az eloszlds nem normadlis, de szimmetrikus
és unimodalis.
» ordindlis adatok esetén,

» metrikus adatok esetén (intervallum és aranyskéla), ha nem
normilis eloszlasiak, vagy ha tobbmintas dizajn esetén a
varianciahomogenitas feltétele nem teljesiil,

» nomindlis adatok (gyakorisdgok) esetén.

Hattérolvasmany Reiczigel et al., 7.6. és 7.3. rész.
A Friedman-prébardl Dalgaard konyvében lehet olvasni.



Rangprébak (nemparametrikus prébak)

Alapgondolat: a prébastatisztikat nem a megfigyelt értékekbdl,
hanem azok sorrendbeli szdamoljuk ki, hasonléan a Spearman-féle p
és Kendall-féle 7 szamitasahoz.

Példa: 5 n6 és 5 férfi testtomege. Igaz-e, hogy a két csoport
tomegének medidnja kilonbozd?

N6k tomege: nok = c(50, 55, 60, 70, 80)

Férfiak tomege: ferfiak = c(60, 75, 80, 90, 100)

Eljaras: sorbaallitjuk mind a tiz elemet novekvo sorrendben, ndket
és férfiakat vegyesen. A sorszamok Gsszege 55 (142+3...+10).
Ezutan osszeadjuk kiilon a nék és kiilon a férfiak sorszamait.



Szamitds az R-ben

A teszt alapja a t-prébdhoz hasonldan egy elére definidlt eloszlas,
ami fligg a minta elemszamatal.
R-ben: wilcox.test (nok,ferfiak)

Figyelmeztetés: “cannot compute exact p-value with ties” — azért
kapjuk, mert a 60 kg kétszer fordul el6 a mintaban.

Milyen kovetkeztetést vonunk le? Mas eredményt kapnank, ha a
hipotézisiink nem kétoldald lenne (a tomegek kiilonboznek),
hanem egyoldald (a férfiak tomege nagyobb)?



Prébak tipusai
Prébak:

» Mann-Whitney-préba, U-préba: a fliggetlen mintds t-préba
megfelel6je: két ordindlis vagy nem normalis eloszlasu
fuggetlen minta.

» Wilcoxon-préba: a paros t-préba megfeleldje: két ordindlis
vagy nem normalis eloszlasi paros minta. Alternativ eset: egy
minta hasonlitdsa egy kozépértékhez, mint az egymintas
t-prébanal.

» Kruskal-Wallis-préba, H-préba: a fiiggetlen mintas
egytényezOs varianciaanalizis megfeleldje: ketténél tobb
ordindlis vagy nem normilis eloszlasu fliggetlen minta.

» Friedman-préba: az ismételt méréses egytényezsos
varianciaanalizis megfelelje.

R-fuggvények:

Mann-Whitney és Wilcoxon-préba: wilcox.test(paired=F vagy
paired=T), Kruskal-Wallis-préba: kruskal.test(),
Friedman-préba: friedman.test().



Mann-Whitney-préba

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

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)

A nullhipotézist elvetjiik. Miért?



Wilcoxon-préba

Mennyire elfogadhaté a hotelban, ill. hotelben alak? Egy 1-t6l 5-ig
terjedd skalan kell értékelni, 1: egyéltalan nem elfogadhatd, 5:
teljesen elfogadhaté. Tiz megkérdezett:

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 paros
Wilcoxon-prébat alkalmazzuk:

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

A mintdk rangsoranak azonossagat elvetjik. Miért?



Kruskal-Wallis-préba

A kettonél tobb fiiggetlen mintds varianciaanalizis
nemparametrikus megfeleldje. Feltétele a variancidk azonossiga és
az eloszlasok hasonlésiga. lgaz-e, hogy a harom maganhangzé
atlagos tartama eltérg?

A longvow.RData matrix magyar &, é és (0 maganhangzék tartamat
tartalmazza (clara.nytud.hu/~mady/courses/statistics/materials).
Alternativa kozvetlen letoltésre:

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



Ellenérizziik, hogy a tartamok a harom maganhangzdcsoportban
normélis eloszlast mutatnak-e. Ezt megtehetjik egyetlen
fuggvénnyel is:

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

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

Helyette:

kruskal.test (longvow$dur~longvow$vowel)
A kiilonbség szignifikans. Miért?



Friedman-préba

Az egytényezs, ismételt méréses ANOVA nemparametrikus
megfeleléje.

Az accdur.RData hangsulyos szétagok tartamanak megvaldsulasat
tartalmazza. Azt feltételezziik, hogy a hangslily tipusanak
er6sodésével egyre hosszabb lesz a szétag hossza. A leggyengébb a
tdg vagy mondatfékusz (broad), a legerésebb a kontraszthangsiily,
contrastive.

Friedman-préba:

friedman.test(dur focus|subj,accdur.mean)

A |subj azt jelenti, hogy a fékusztipusokon mért értékeket egyazon
beszél6n beluli 0sszehasonlitasban vizsgaljuk.

Milyen eredményt kapunk?



Helyes eljaras

A matrix beszélénként és fokusztipusonként nem egy, hanem 12
adatpontot tartalmaz. A teszt bemeneteként viszont beszélonként
és cellanként egyetlen érték szerepelhet.

Celladtlagok szdmitasa:

accdur.mean =

aggregate (accdur$dur,by=list (accdur$subj,accdur$focus),
mean)

Az (j matrixban nem szerepelnek a korabbi oszlopnevek, az R
automatikusan szdmozta be Oket.

Oszlopnevek definidldsa:
names(accdur.mean)= c("subj"," focus”," dur")

fgy mar lefut a Friedman-préba:
friedman.test(dur focusl|subj,accdur.mean)
Eredmény?



Y2-préba

Egy vagy két nomindlis skalaji minta eloszlasdnak illeszkedését
teszteli a khi-eloszlds mentén. Egymintds valtozataban az
egyenletes eloszlas leggyakoribb tesztje.

Egy minta: khi-négyzet-préba eloszlasvizsgdlatra. Megfigyelések
gyakorisagat Osszehasonlitjuk a vart gyakorisiggal, azaz n/k-val.

Példaul: ugyanannyi gyerek sziiletik-e minden hénapban? 100 fés
minta esetén megfigyelt gyakorisdgok és vart gyakorisagok szama:

jan feb mar dpr ma) jun jal 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?
szuletes = ¢(8,9,10,4,14,7,9,10,6,9,8,6)

chisq.test(szuletes)

Eredmény? Az illeszkedés hipotézisét nem vetjiik el. Akkor sem, ha
majusban legaldbb néggyel tobb gyerek sziiletett, mint barmely
mdas hénapban.

Ha p < 0.05, a megfigyelt gyakorisagok nem illeszkednek a vart
gyakorisdgokhoz, azaz legaldbb egy érték kilég (pl. majusban 20
gyerek sziiletett). Ellenérzés: djabb teszt a kilégénak tiin6 érték
nélkil. Ha az nem szignifikans, ez az érték okozza az
egyenl6tlenséget.



2-préba két mintara

Khi-négyzet-proba fliggetlenségvizsgélatra: fiiggetlenek-e a
gyakorisdgok a nomindlis skala szintjeitdl?

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. Jobban
fejlodik-e az egyik vagy a masik 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)

Eredmény? Az eloszlds nomindlis valtozétdl valé 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 préba csak nagy mintdk esetén megbizhaté.
Elvart cellagyakorisdg legaldbb 5.



Fisher-préba

Fisher's exact test: kontingenciatdblazatokra alkalmazhaté. Mivel
a konkrét gyakorisagokkal szamol, nem egy eloszlasra illeszt,
kisszamu adat esetén is megbizhaté.

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)



