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Neparametrické metódy

   Doteraz všetky naše úvahy pri odhadovaní, intervaloch spoľahlivosti, testovaní hypotéz, či analýze rozptylu platili, len ak boli splnené niektoré dôležité podmienky. Jednou z nich bolo spravidla to, že výber pochádza z daného rozdelenia, ktoré je určené buď úplne, alebo je známe s výnimkou určitých parametrov. Mnohé testy nebývajú na porušenie týchto predpokladov citlivé, predovšetkým  ak ide o výbery väčších rozsahov.

Často sa však stretávame s výbermi malých rozsahov, ktoré pochádzajú z výrazne „nenormálnych základných súborov“. Pre prácu s nimi boli vypracované neparametrické metódy. Na rozdiel od parametrických testov, pri ktorých sa predpokladá znalosť tvaru rozdelenia, neparametrické metódy vychádzajú z oveľa všeobecnejších predpokladov, napríklad, že rozdelenie je spojitého typu. Navyše popis a praktický výpočet týchto metód je jednoduchý a nenáročný.

Dôležitými pojmami v teórií neparametrických metód je pojem usporiadaný výber a pojem poradie. Pod usporiadaným výberom rozumieme preusporiadanie náhodného výberu 
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 podľa veľkosti, od najmenšieho po najväčší.
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Poradím hodnoty 
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 náhodného výberu budeme rozumieť poradie prvku 
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 v tejto postupnosti. Označme poradie hodnoty 
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 písmenom 
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. Ak sa stane, že vo výbere sú pozorovania rovnakých hodnôt napr. 
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, potom ich poradia sú tiež rovnaké čísla, a síce aritmetický priemer ich poradí    
[image: image8.wmf]2

j

i

R

R

+

.

Vzorový príklad 1 

Náhodný výber 10 lán vyrábaných novou metódou  mal tieto údaje o svojej nosnosti :

11,1     10,4     9,6     10,6     11     9,9     10,1      10,5     8,7     11,1

Utvorte usporiadaný výber a určite poradia meraní.

Riešenie :
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Poradový test nezávislosti (náhodnosti)

Jeden z dôležitých predpokladov aplikácie štatistických metód je predpoklad  náhodnosti výberu (merania, hodnoty sú náhodné, neovplyvňujú sa, nezávisia jedna od druhej). Testujeme hypotézu 
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H

:  výber je náhodný, merania sú nezávislé

Postup pri poradovom teste nezávislosti je takýto:

Vypočítame medián (alebo medián je známy z iných zdrojov). Znázornime merania spolu s mediánovou priamkou. Ak je nulová hypotéza pravdivá, potom je mediánová priamka často pretínaná spojnicami bodov. Označme merania nad mediánovou priamkou N a merania pod mediánovou priamkou P a prienik spojnice s mediánovou priamkou šikmou čiarou (. Prvky, ktoré ležia na mediánovej priamke vylúčime a znížime počet meraní o ich počet. 
Definujme sériu R ako neprerušenú postupnosť rovnakých písmen N alebo P. Za predpokladu platnosti nulovej hypotézy je R normálne rozdelená so strednou hodnotou a disperziou rovnou: 
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potom štatistika T má normované normálne rozdelenie 

T= 
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a túto hodnotu porovnáme s príslušnou tabuľkovou hodnotou kvantilu normálneho rozdelenia.

Poznámka

Tento test býva citlivý na odhalenie trendu, periodicitu nameraných údajov však nie je schopný odhaliť. Preto v praxi odporúčame použiť aj iný ako tento test o nezávislosti nameraných hodnôt (napr. test kritických hodnôt) . 

Vzorový príklad 2
Testujme na hladine významnosti (=0,05 hypotézu o nezávislosti meraní z príkladu 1. Medián v našom prípade z predchádzajúceho príkladu je   
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. Merania utvorili takúto postupnosť (pozri obrázok 11.1):

N / PP / NN / PP / N / P / N
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Obr. 11.1
V našej postupnosti je R=7 sérií.     

Riešenie
 Keďže počet sérií je R=7;  E(R)=
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;  T=0,63 a  u(1-(/2) = 1,96 nezamietame nulovú hypotézu, výber je náhodný.

Test kritických hodnôt

Tento test je tiež testom náhodnosti výberu, zle odhaľuje periodicitu nameraných údajov. Majme 
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 nameraných hodnôt. Chceme overiť hypotézu, že merania boli vyberané náhodne. Meranie  xt  nazveme  kritickým bodom (resp. bodom obratu), ak platí: xt-1 <x t> xt+1  alebo xt-1 > xt < xt+1. Nech M je počet kritických bodov v danom výbere. Potom platí:
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Hypotézu H0 o nezávislosti výberu zamietam, ak 
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Mediánový (znamienkový) test

Mediánovým testom overujeme hypotézu, či medián sa rovná nejakému zvolenému číslu. Majme 
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 výber zo spojitého rozdelenia s mediánom 
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na príslušnej hladine významnosti (. Utvorme rozdiely 
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. Ak nejaký rozdiel bude nulový, tak ho vylúčime a znížime počet meraní o jednotku. Nech Y je počet rozdielov s kladným znamienkom. Ak počet meraní je menší ako 20, potom nezamietam 
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, na príslušnej hladine významnosti ( pre tabelované hodnoty k1 a k2 (pozri tabuľku T.7). Ak n ( 20, potom možno využiť poznatok, že štatistika :
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a testujeme tak, že U porovnáme s príslušným kvantilom normálneho rozdelenia.

Vzorový príklad 3
Vieme, že starou výrobnou metódou sa vyrábali laná o mediánovej sile (nosnosť lana) 9,75. Testujte na hladine významnosti (=0,05 hypotézu, že laná vyrábané novou metódou majú tú istú mediánovú silu.

Riešenie: 

Utvorme rozdiely 
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[image: image32.wmf]spočítame počet rozdielov s kladným znamienkom. V našom prípade Y=8 a príslušné hodnoty k1=1 a k2=9. Keďže 
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  nezamietame nulovú hypotézu, výbery majú rovnakú mediánovú silu. 

Jednovýberový Wilcoxonov test

Nech  
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 je náhodný výber zo spojitého rozdelenia s distribučnou funkciou F(x). Chceme testovať hypotézu, že toto rozdelenie je symetrické okolo nuly ( mediánu). Nulová hypotéza má tvar 
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: hustota rozdelenia je symetrická okolo nuly ( mediánu)

Nech medián je rovný 
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, veličiny 
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 usporiadame do neklesajúcej postupnosti podľa absolútnych hodnôt t.j.
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označme poradie veličiny  
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 písmenom Ri a súčty poradí pre kladné a záporné hodnoty 
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 nasledujúcim spôsobom:
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Opäť platí, že pre výbery malých rozsahov porovnávame testovaciu štatistiku T = min(S+, S-) s kritickou hodnotou 
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, ak je T menšie alebo rovné tabuľkovej kritickej hodnote, zamietame nulovú hypotézu. Kritické hodnoty sú uvedené v tabuľke T.8. Pre výbery veľkých rozsahov využijeme, že štatistika S+ má asymptoticky normálne rozdelenie s parametrami:
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Poznámka:

Nulové rozdiely sa zvyknú vynechať a počet meraní n znížiť o vynechané merania.

Vzorový príklad 4
10 pokusných osôb malo nezávisle na sebe odhadnúť, kedy od daného signálu uplynie jedna minúta. Boli namerané tieto údaje:

53      48      45      55      63      51      66      56      50      58

Je zrejmé, že medián je rovný 60. Utvorme rozdiely (1), zoraďme do neklesajúcej postupnosti podľa absolútnych hodnôt a určíme poradia v tejto postupnosti (2), spočítajme príslušné sumy poradí:

	(1)
	-7
	-12
	-15
	-5
	3
	-9
	6
	-4
	-10
	-2

	(2)
	6
	9
	10
	4
	2
	7
	5
	3
	8
	1


 S+ = 7;   S- = 48. Keďže min(S+, S- ) = 7 ( w10(0,05)=8 zamietame nulovú hypotézu o symetrii, nie je pravda že polovica ľudí výsledky podhodnotí a polovica nadhodnotí.

Dvojvýberový Wilcoxonov test

Majme dva nezávislé výbery 
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 . Chceme testovať hypotézu, že ich distribučné funkcie sa rovnajú. Zlúčme výbery do jedného dĺžky (n+m) a usporiadajme podľa veľkosti. Nech T1 je súčet poradí pre prvý výber a T2 je súčet poradí pre druhý výber, namiesto týchto štatistík  budeme pracovať so štatistikami :
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Ak min(U1, U2) ( wm,n(() (tabuľka T.9) zamietame nulovú hypotézu o rovnosti distribučných funkcií.

Vzorový príklad 5
Firma, ktorá sa špecializuje na domáce čističe vzduchu potrebuje zistiť, či je nový prístroj efektívnejší ako starý. Sledujeme prašnosť vzduchu a nameriame výsledky pričom m=4,  n=6:

	prvý prístroj
	51
	52
	49
	55
	
	
	
	
	
	

	druhý prístroj
	45
	54
	48
	44
	53
	60
	
	
	
	

	združený výber
	44
	45
	48
	49
	51
	52
	53
	54
	55
	60


poradia

	prvý výber
	5
	6
	4
	9
	
	
	
	
	
	

	druhý výber
	2
	8
	3
	1
	7
	10
	
	
	
	


Riešenie

T1=24; T2=31; U1 = 6.4 + 5.4/2 - 24=10; U2= 6.4 + 6.7/2 -31=14. Min(10; 14)= 10; w(0,05)=2; 10 ( 2  nezamietame nulovú hypotézu, nedá sa tvrdiť, že prístroje sú rôzne efektívne.
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   Nové pojmy a definície kapitoly 11. A

· neparametrické metódy

· usporiadaný výber, poradie

· test nezávislosti

· znamienkový test

· jednovýberový a dvojvýberový Wilcoxonov test

[image: image52.wmf]   Cvičenia

Príklad 1
Desať pokusných osôb malo odhadnúť kedy od daného signálu uplynie jedna minúta, ich odhady sú zaznamenané v tabuľke

	53
	48
	45
	55
	63
	51
	66
	56
	50
	58


Na hladine významnosti (=0,05 testujte hypotézu , že ide o náhodný výber (použite ľubovoľný vhodný test).

Príklad 2
Automat plní plechovky náterovou látkou, pričom v každej plechovke majú byť 2 kg látky. Z produkcie sme náhodne vybrali  6 plechoviek a ich obsah bol prevážený. Zistili sme tieto odchýlky v gramoch

	-50
	10
	-10
	-80
	70
	-60


Na hladine významnosti (=0,05 overte , či plniaci automat je správne nastavený (medián=0).

Príklad 3
Merala sa vlhkosť štrku v percentách s nasledujúcimi výsledkami

	14,9
	13,9
	12,1
	14
	14,1
	14,1
	15
	14,2
	13,8


Výrobca garantuje 14 % vlhkosť štrku, neparametrickou metódou testujte na hladine významnosti (=0,05, či tvrdenie výrobcu sa zhoduje so skutočnosťou

Príklad 4
Zisťovala sa hmotnosť pórobetónových tvárnic, pričom norma stanovuje hmotnosť tvárnice  na 5,85 kg (medián) . Výsledky v kg sú zaznamenané v tabuľke

	5,83
	5,8
	5,85
	5,88
	5,84
	5,83
	5,98
	5,78
	5,82
	5,81
	5,86
	5,82
	5,9
	5,71


Testujte symetriu rozdelenia. Hladina významnosti  (=0,05.

Príklad 5
Sledoval sa počet prejazdených kilometrov ( v tis.) do výmeny brzdového obloženia u automobilov dvoch rôznych značiek A, B, výsledky sú zaznamenané v tabuľke

	A
	61
	30
	49
	48
	41
	

	B
	26
	32
	22
	39
	41
	36


Testujte hypotézu o rovnosti rozdelení. Hladina významnosti (=0,05.

Riešenia

Príklad 1
Napr. poradový test nezávislosti, R=4, T=1,632,  u(0,975)=1,96, nezamietam H0, ide o náhodný výber.
Príklad 2
Počet rozdielov s kladným znamienkom je 2, k1=0, k2=6, nezamietam H0.
Príklad 3
Použijeme znamienkový test, počet rozdielov s kladným znamienkom je 5, k1=0, k2=8, nezamietam H0, tvrdenie výrobcu sa zhoduje so skutočnosťou.

Príklad 4
T=29, w13(0,05)=17, T( w13(0,05), nezamietam nulovú hypotézu.
Príklad 5
Súčet poradí pre prvý výber T1=40,5, súčet poradí pre druhý výber T2=25,5, U1=-0,5, U2=19,5, w5,6(0,05)=3 –0,5<3 zamietam nulovú hypotézu o rovnosti rozdelení.
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