Icke-parametriska metoder

Tidigare nar vi utfort inferens, dvs utifran stick-
prov gjort konfidensintervall eller hypotestest om
okanda populationsparametrar, har vi antagit att

F22' |Cke—parametr|ska metoder. undersdkningsvariablerna dr normalférdelade. Vid
stora stickprov har vi utnyttjat CGS, som sager att

Christian Tallberg skattningarna av populationsparametrarna, dvs stick-

provsmedelvardena, ar approximativt normalférdelade

Statistiska institutionen oavsett fordelningen fér undersékningsvariablerna.

Stockholms universitet Hur gor vi om vi har sma stickprov och inte kan anta

att variablerna ar normalférdelade?

Icke parametriska konfidensintervall och hypotestest.

e Inga modellantaganden om undersokningsvariablerna Teckentest

behovs.
Vi har parvisa observationer, dvs vi drar bara ett
stickprov och far tva matvarden for varje individ. Vi

e Ordinalskala tillracklig, dvs det racker om man

kan rangordna mitvirdena. Numeriska virden har inte tva oberoende stickprov, utan bildar darfor

ej nédvindiga. differenser och anger om de ar positiva eller negativa

(jfr motsvarande parametriska test, Kérner sid 212,

exempel 16 ).

e Konfidensintervallen blir langre och testfunk-
tionerna vid hypotestest har simre styrka jamfort Uppgift 1201 (Kérner sid 324):
med normalférdelningsintervall och normalférdelningstes
om del:’"acrl Tadatt |\L/1|ndersokn|r.1g5\{ar|ablﬁrt1af ar Tio slumpmassigt valda personer poangsatte tva diskmedelss

normaffordelade. Man utnyttjar inte all infor- A och B, dar 10 var hogsta betyget och 1 lagsta.

Ger data stod for att det ena diskmedlet ar battre

an det andra?

mation om matvardena (enbart ranger).

e Metoderna (konfidensintervallen och testfunk-
tionerna) ar robusta. Det vill siga langden p3
konfidensintervall eller utfallet av beslut vid hy-
potestest ar inte kansligt for modellantaganden
(t ex normalférdelade variabler, lika varianser).




Vi har foljande data:

Person 1 2 3 4 5 6 7
A 6 8 7 8 7 8 5
B 5 97 6 5 7 4
Diff + - 0 + + + +

Vi har 5 plus och 1 minus-tecken. Nollorna stryks
vid berdkningarna. Vi later n vara lika med antal
tecken d3 nollorna strykits.

Definiera den stokastiska variabeln X =" Antal minus-
tecken” (vilj tecken man har minst av). Fordelningen
for X ar alltsa

X ~ Bin(n;p),

dar p ar sannolikheten fér minus-tecken.

Om vi har enbart slumpmassighet vid val av diskmedel
ar p = 0.5. Vi vill allts3 testa foljande hypoteser:

Hy : p=0.5 (Ingen skillnad i preferens)
Hyi : p# 0.5 (Skillnad i preferens)

Beroende pa hur fragestallningen ser ut kan moth-
ypoteserna ocksa formuleras

H; : p < 0.5 (Diskmedel A &r populirare)
H; : p> 0.5 (Diskmedel B ar popularare).

Testvariabeln och dess fordelning ar
X ~ Bin (6;0.5) d3 Hy ar sann.
Under nollhypotesen ar

E(X)=np=6-05=3.

Det observerade testvardet ar x = 1. Vi har att

P — vardet
= 2Pr(X < 1]|dd Hy ar sann, dvs p = 0.5)
2.0.1094 = 0.219

For a = 0.05 kan nollhypotesen inte forkastas. Det
kan inte anses statistiskt pavisat att det ena diskmedlet
ar battre an det andra. Notera att om mothypote-
sen hade varit " Diskmedel A ar popularare” hade
p— vardet blivit 0.1094.

Test av median.
Uppgift 1204 (Korner sid 324):

Man vill undersoka om medianinkomsten i en stor
population ar storre an 180000 kr. Slumpmassigt
valdes n = 100 personer fran populationen dar 62
hade en inkomst 6ver 180000.

Definiera den stokastiska variabeln X = " Antal med
inkomst 6ver 180000". Fordelningen for X ar alltsa

X ~ Bin(n;p),

dar p ar sannolikheten for inkomst 6ver 180000. Om
medianinkomsten ar 180000 kr ar det lika sanno-
likt att dra en individ med inkomst over som under
180000, dvs p = 0.5. Vi vill alltsd testa foljande
hypoteser

Hy : p= 0.5 (Medianink = 180000)
H; : p> 0.5 (Medianink > 180000)




D3 npg > 5, ar
X ~ approx N (np;np (1 —p)) enl CGS.

D3a det observerade testvardet i stickprovet ar x =
62 ges p-vardet av

Pr(X > 62|Hp arsann) = {norm.approx}

= pe(72P9%)
1-Pr(Z<23)=1-0.98¢
0.011.

Hq forkastas for alla o« > 0.011. Det kan anses
statistiskt pavisat att medianinkomsten ar storre an
180000 kr.

Wilcoxons rangsummatest (Mann-Whitneys
test)

Vi har tvd oberoende stickprov fran tvd popula-
tioner, och vill undersoka om det foreligger skill-

nader i populationsmedianerna my och my (jfr motsvarande
parametriska test, Korner kap 8.6 sid 208).

Fran ena populationen drar vi ett slumpmassigt stick-
prov av observationer fran den stokastiska variabeln
X1. Oberoende harav drar vi fran den andra popula-
tionen ett slumpmassigt stickprov av observationer
fran den stokastiska variabeln X5. Vi antar att
fordelningarna lika sanar som pa laget.

Vi vill darfor testa

Hy : mp = my (Populationsmedianerna lika)

mot nagot av foljande alternativ

Hi : mj # my (Populationsmedianerna ¢j lika)
Hi : mp <myp
Hi @ m1>mp

Stickprovsstorlekarna ar nq respektive ny, diar ny <
no. Fordelningen for testvariabeln dd Hp ar sann
far vi fram pa foljande satt. Rangordna samtliga
n1 + np observationer. Om tva eller flera obser-
vationer har samma varde fir de samma rangtal,
namligen medelvardet av de rangtal de skulle fatt
om man hade kunnat skilja dem dt. Berdkna rang-
summorna Ry i det mindre stickprovet och R5 i det
storre stickprovet.

Om ny = 2 och ny = 3, 4r R; summan av tvd av
dessa fem mojliga rangtal, 1,2,3,4 och 5. Antal
mojliga satt att valja tvd av dessa fem rangtal ar
(g) = 10. De tio mdjliga utfallen och motsvarande
rangsummor Rj blir:

Utfall Ry

1,2
13
1.4
15
2,3
2,4
2,5
3,4
3,5
4,5
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Rangsumman R; ar alltsa var testvariabel och san-
nolikheten for varje utfall ar 1—10 om nollypotesen ar
sann, dvs fordelningsfunktionen for R; under noll-
hypotesen blir:

Pr(Ry <3) =15
Pr(Ry <4)= i

NE

Pr(Ry S@Z%
Pr (R, S@I@
Pr(R; §7):@
Pr(R1 <8) =15
Pr(R; <9) =1

Kritiska varden anges enbart i den vanstra svansen,
dvs for [3ga viarden pa R;. Notera forst att fordelningen
for Ry ar symmetrisk. Om Ry < Ry slar man direkt
i tabellen. Om R; > Ry maste man berdkna dess
symmetrivirde R i vanstra svansen pa foljande satt

Rs =nji(n;+ny+1)— Ry.

Nollhypotesen forkastas om R; eller Rs ar min-
dre eller lika med det kritiska vardet. Vid ensidigt
test ligger signifikansnivdn « i vanstra svansen, vid
dubbelsidigt test ligger o/2 i vanstra svansen.

Uppgift 1205 (Kdrner sid 324):

Man vill jAmféra tvd undervisningsmetoder (exper-
imentell och traditionell). Medfér experimentun-
dervisning battre resultat 3n vanlig undervisning?
Lat de stokastiska variablerna X; och X5 vara re-
sultaten frdn experimentell och traditionell under-
visning, respektive. Fordelningarna for X7 och X>
antas vara lika férutom laget.

Vi vill testa

Hy : mj3 = my (Populationsmedianerna lika)

H; : mj > my (Populationsmedianen stérre fér exp.und.

for a = 0.05. Tva slumpmassiga stickprov av stor-
lek n; = 8 och storlek ny = 12 dras fran X7 och
Xo. Det kritiska vardet enl. tabell 9 ar 62. Vi har
féljande data:

Exper. Trad
Result Rangtal Result Rangtal
29 16 37 20
27 13.5 34 19
24 11 33 18
24 11 31 17
21 7 28 15
20 5.5 27 13.5
16 4 15 3
5 1 24 11
23 9
22 8
20 5.5
6 2
Ri= 69 Ry 141

Da R; < R blir 69 testvariabelns observerade virde.
Da 69 > 62 kan nollhypotesen inte forkastas. Det
kan inte anses statistiskt pavisat att medianresul-
tatet for experimentundervisningen ar hogre an me-
dianresultatet for traditionella undervisningen.

Stora stickprov

Om nq > 20 och ny > 20 ar

Ry ~ approx N (E(R1),V (R1)),

dar vantevarde och varians ar

ni+no+1

B - wtretd
ninp (ng +np + 1)
V(Ry) = B :




Foregdende exempel:

Vi har att
12+1
E(R;) = 884_%:84
8-12(8+ 1241
V(R) = ( ;; 1 _ o016,

Om ni och ny hade varit storre an 20 hade R; varit
approximativt normalférdelad och p-vardet givits av

P —wvarde = Pr(R; <62)
by 6288
sqrt (2016)
Pr(Z < —0.49) = 1 — Pr(Z < 0.49)
1—-0.6879 = 0.312.

D3 p-vardet ar stérre 3n 5% kan Hy ej forkastas.




