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Icke-parametriska/fordelningsfria test

Vi gor observationer for ¢ =1, ..., n pa variablerna

X, X, 0 X

n

eller

X, X,,.0 X, 0ch Y,, Yy ., X

n

Utan att anta fordelningar for var. X eller X och Y’

stéller vi upp en nollhypotes H,

och undersoker hur nagon teststatistika uppfor sig
om det vore sa att H,var sann
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Teckentest
VD tar examen 5) ﬁfg?f}@%g@f}?ﬂo%% 13%{3?':%
(CEO)

ityd | 3|52 |2 |4 |2|1|5|4|5|3|2|2|2|1|3]|4
Installning till VD fére examen fore

atityd | 4 |53 (4|43 |2|4|5|4|4|5|5|3|2|2]|5
efter

Installning till VD efter examen

Har examen gjort att installningen forandrats?
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Forandringar

VD 11213 5/6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16|17
(CEQ)

attityd | 3 | 5| 2 41211 |5/4|5|3|2|2|2]1|3|4
fore

attityd | 4 | 5| 3 4/312|4|5|/4|4|5|5|3]2]2]|5
efter

forand-| + | + | + + |+ |+ | -+ |-+ |+ |+ F |+ -]+
ring

H,: @ndrad instéllning

har inget med utbildning att géra
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Teckentest

Under "H,: andrad instéllning har inget med utbildning att gora”

ar varje forandring ett Bernoulliférsok med slh lyckas (+) p

Vi har n = 15 férandringar

vi har observerat 12 (+)

Teckentest

En marknadsanalytiker vill underséka om avkastningen skiljer sig
for tva fonder

H,: skillnaden i avkastning &r helt slumpmassig

Slumpvis valda mattillfallen

) i Ménad [avkastning fond A (%) |avkastning fond B (%) | [skillnad under H, tecknet pa varje
antal plus YOBinomial(15,1/2) .- 1 12 14 + . e
- 2 i 15 + differens ett Bernoulliférsék
. . [ 3 14 16 +
nar H, ar sann otsl 4 10 9 - med slh lyckas (+) p = 1/2
5 12 10
0.14r 6 8 8 + V h _ 14 f . d .
p -vardet: = ol ’ 16 18 : i harn = orandringar
ol i o s : antal plus
5 10 10 13 +
slh o 0r 11 6 10 + . .
008 12 9 12 + YUOBinomial(14,1/2)
13 16 15 -
P(Y 2 12) + P(Y < 3) ooar v 14 13 19 + " "
o soz| 15 10 14 + nar H, ar sann
18 = 2(0,0176) =0,0352 IS P
2 0 2 4 6 8 10 12 14 16
0 2 S Johan Koskinen, Department of Statistics antal plus Johan Koskinen, Department of Statistics 2005-05-23
Teckentest Teckentest
b vardet vi har observerat 10 (+) Nar vi gjort observationer for 7 =1, ..., n pa variablerna
025 — T T f— T X]_y XZ!"‘an OCh Yj|_1}/2!---1X7L
3 killnad . . .
Sloh at observera nagot S H,: skillnaden mellan X och Y &r helt slumpmaéssig
sa "extremt” som 9 (+) * 02y

+

givet att H, ar sann

W]

+

P(Y 210)+ P(Y < 4)

01F

=2(0,0898) = 0,1796

++|+|+]

p -vardet stort jamfoért med

005 ‘ 1
alla vanliga * | B I ] . . .
. . - o 01 2 3 4 6 7 8 910 11 12 13 14
signifikansnivaer: I_ antal pls !

~r

+

férdelningen for antal plus
YUOBinomial(14,1/2) nér H, &r sann

vi kan ej forkasta H,:

avkastningen lika for A& B
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Bilda differenserna D, =Y, — X,
|t n* vara antal D, # 0, och T vara antal D, >0

TUOBinomial(n* ,1/2) nar H, ar sann
Forkasta nar T,antal (+), ar stort eller litet

om n* stort normalapproximera
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Wilcoxon-féle kapcsolt par rangproba test rangowanych znakow

Wilcoxons parvisa tecken-rangtest

Nar vi gjort (parvisa) observationer for 7 =1, ..., n pa variablerna

X, X,,..., X, 0ch Y, Y,,...., Y, Wilcoxon'in ali
iftler sira testi

H,: medianskillnaden mellan var. X och Y ar 0 ¢

H,: medianskillnaden mellan var. X och Y &r skilld fran O

Bilda differenserna D, =Y, - X, ||+om D, >0

utifrdn absolutbeloppen |D; | rangordna observationerna R,

Wilcoxons parvisa tecken-rangtest

Vi forkastar Hy: medianskillnaden mellan var. X och Y &r 0

om testatistikan

W =min(W~,W")

ar liten

dar

W~ =summan av rangerna for (- ) =

och

SR

4 for vilka D; <0

X Y D +/—- | D] R
Di=Y1-X +/- D o
§1 }{1 Dl _ Yl ~ Xl ; lDl | By W =summanavrangernafor(+)= > R,
2 2 2~ 12 2 += 1Dz | R, ifor vilka D, >0
= Xn Yn Dn = Yll — Xn +/_ |Dn | Rn,
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Wilcoxons parvisa tecken-rangtest Wilcoxons parvisa tecken-rangtest
Utan att anta fordelningar for X och Y’

5 = ; D ; o | 12 1 J2 2 2 2 |3 3 |4 4 4 [5 |6
(andra an att férdelningen for Y— X ar symmetrisk runt 0 o li 2 3l 5 6 715 s lo 11 12 s s
och egentligen kontinuerlig ) ] 2 55 8,5 11 13 14
kan man hérleda férdelningen fér W nér H, &r sann

Manad | avkastning fond A (%) | avkastning fond B (%) D |D| R skillnad
Kritiska varden ges i tabel A11 2 i = v o 8
3 14 16 16-14 2 55 +
4 10 9 9-10 1 2 -
5 12 10 10-12 2 55
6 8 8 8-8 0 0 +
7 16 18 18-16 2 55 +
8 13 12 12-13 1 2 -
9 12 17 17-12 5 13 +
10 10 13 13-10 3 8,5 +
11 6 10 10-6 4 11 +
12 9 12 12-9 3 8,5 +
13 16 15 15-16 1 2 -
1 13 19 19-13 6 14 :
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Wilcoxons parvisa tecken-rangtest

Ar de ranger dar A har hégra avkastning signifikant lagre? R |[skiinad
55 +
Den observerade teststatistikan L .
) -
W =minW" ,W") =W~ B ;
55 +
=2+4+55+2+2 =115 2 -
13 +
8,5 +
0.08 e . 11 +
/ Vi forkastar Hy néar det 85 +
0.07 2 ,
0.06 / observerade vardet o +
,;0.05 W S quz
g 0.04 o .
£ 003 / med det kritiska vardet fran A11 for n = 14
o0z W =115<22 =W 55/, = Wy 055
0.01
=, | Vi forkastar H, p& 5%-nivan 13

Mann-Whitney U-test

Né&r vi gjort observationer for
] rangordna det
7=1,...,n
sammanslagna
och .
materialet
Jj=1,...,m
berakna
pa variablerna rangsummorna

X Xy X, 0Ch Y, Y50, Y, for stickproven fran

H,: férdelningarna fér X och Y &r identiska X respektive Y/

H,: férdelningarna for X och Y ar inte identiska

‘ Berdkna U-

statistikan U, fran
den storsta av
rangsummorna
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Mann-Whitney U-test oy

Exempel: Flygtid for tilt-propellerplan A:
X, Xp e Xg

Flygtid for tilt-propellerplan B:

Y, Y5, Y R,=5+6+8+10+11+12
Flygid modell A_Flygtd modell B =52

35 29

38 27 _ _

pd 20 R,=1+2+3+4+7+9=26

42 33

41 30

36 37

[ ] A 35 36 38 40 41 42

B
R

15

Mann-Whitney U-test

Vi forkastar H,: fordelningarna for X och Y &r identiska
alltsd, flygtiderna lika for modell A och B

om testatistikan

n(n+1
U =nm + M — RA
m(m +1
U =nm+ g — RB
ar liten
&Y
7/4’0 g s\l‘\o Johan Koskinen, Department of Statistics 2005-05-23 16




Mann-Whitney U-test

| tabell A12 ges kritiska varden for rangsummorna

Vi forkastar H, nar det Vi forkastar H, nar det

mindre av de storre av de
observerade vardena observerade vardena
RB S Rm,cx RA > Rn,a
med det kritiska vardet fran med det kritiska véardet fran
Al2forn =6 Al2 forn =6
R, =26<26 R, =52252

vi forkastar H, pa 5%-nivan

| vi forkastar H, pa 5%-nivan
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Kruskal-Wallis test for oberoende stickprov

Nar vi gjort ny, n,, ..., n, rangordna det
observationer fran k& populationer ‘ sammanslagna
H,: fordelningarna for alla & materialet
populationer identiska berakna
H,: fordelningarna &r inte identiska @ rangsummorna
for alla & populationer for stickproven
separat
X Y |4
X1 Y1 \
X2 Y, Va ‘ Berékna K-
statistikan K
X, Y, V.,
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Kruskal-Wallis test for oberoende stickprov

Nar rangsummorna ar beréknade for de k stickproven

Kruskal-Wallis test for oberoende stickprov

Exempel: exekveringstid for tre olika program

X X Y Y |4 |4
X, rang for X Y. rang for Y1 Vi rang for V;
X, rang for X, Y> rang for Y, Vs rang for V,
X, ~ rangfor X, Y, rang for Y, V.. rang for V,,
R]_ Rz Rk
Ges K av
12 (& R?
— =5 1Y S =3(n+1)
n(n+D | = n,
Darn = n+ nyt ...+ n,
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Tid program| rank
45 1 14
45 30 22 38 1 10
56 1
38 4019 | Minitab: [0 1| 90
56 28 15 27 1 15
5 1 18
60 44 31 20 > 3
47 25 27 40 2 1
28 2 7
65 42 17 m 2 13 56
p : 25 2 5
Kruskal-Wallis Test: Tid versus program 42 2 12
22 3 4
Kruskal -Wal lis Test on Tid 19 3 3
15 3 1
program N Median Ave Rank z 31 3 9 25
1 6 51.50 15.0 3.09 27 3 6
m? 6 35.00 9.3 -0.09 17 3 2
3 6 20.50 4.2 -3.00
Overall 18 9.5
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H=12.36 DF =2 P = 0.002




