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Streszczenie

W artykule zaprezentowano wybrane testy nieparametryczne dla prob zaleznych i dla prob
niezaleznych. Testy te stosowane sa w przypadku, gdy nie mozna zastosowacé testOw parametrycz-
nych. Ich uzycie determinuje rozktad analizowanych zmiennych (danych) inny niz rozktad nor-
malny. Metody nieparametryczne opieraja si¢ najczeséciej na rangach, czyli odpowiednim upo-
rzgdkowaniu badanej cechy (lub badanych cech). Obliczenia wykonano w programie Statistica.

Slowa kluczowe: test istotnosci, test nieparametryczny, proba zalezna, proba niezalezna

Abstract

This article presents selected nonparametric tests for dependent and independent trials. These
tests are used when parametric tests can not be used. Their application determines the distribution
of the analyzed variables (data) other than the normal distribution. Nonparametric methods are
most often based on ranks, the orderly arrangement of the studied features (or characteristics).
Calculations were made in STATISTICA program.

Keywords: essence test, nonparametric test, dependent test, independent test

Wstep

W statystyce matematycznej testy nieparametryczne sg stosowane jako al-
ternatywa dla testow parametrycznych. Ma to miejsce wtedy, gdy pojawia si¢
watpliwo$¢ odnoszaca si¢ do spelnienia odpowiednich zalozen stawianych te-
stom parametrycznych. Najczesciej jest to watpliwos¢ dotyczaca spetnienia za-
lozenia odnosnie do normalno$ci rozkladu rozwazanej cechy statystyczne;j.
W programie Statistica sa dostgpne testy nieparametryczne dla prob zaleznych
i dla prob niezaleznych (Rabiej, 2012; Kot, Jakubowski, Sokotowski, 2011).
Mozliwo$¢ wykorzystania tych testow jest waznym czynnikiem w analizie da-
nych statystycznych, jezeli ich rozklady empiryczne znacznie r6znia si¢ od roz-
ktadu normalnego.
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Testy nieparametryczne dla préb losowych zaleznych

W zagadnieniach wnioskowania statystycznego wykorzystuje si¢ testy nie-
parametryczne dla prob losowych niezaleznych i dla prob losowych zaleznych.
W przypadku zastosowania testow nieparametrycznych dla prob losowych za-
leznych do najczesciej wykorzystanych nalezy test znakéw i test kolejnosci par
Wilcoxona (Gren, 1984; Rabiej, 2012; Dobosz, 2004). Za pomoca testow dla
préb zaleznych sprawdza si¢ takze, czy proby roznia sie¢ miedzy sobg pod
wzgledem pewnych wlasnosci. Glownym zalozeniem w tym teScie jest wymog,
ze warto$ci badanych zmiennych mozemy uporzadkowa¢ (Rabiej, 2012; Wa-
gner, 2015). Test znakoéw stuzy do poréwnywania par obserwacji uzyskiwanych
w badaniu eksperymentalnym polegajacym na poddaniu jednostek pewnemu
»zabiegowi” 1 okresleniu, jaki wptyw wywrze ten zabieg na wartosci badanej
cechy. Test znakow oparty jest na znakach roznic migedzy kolejnymi parami
zmiennych, a nie na wielkosci tych roznic. Stad wzicta si¢ nazwa testu jako test
znakoéw. Na rysunku 1 przedstawiono arkusz z danymi dotyczacymi wynikoéw
dwoch zaliczen dla 15-osobowej grupy. Celem weryfikacji jest opinia, ze nasta-
pita znaczna poprawa ocen wynikow zaliczenia dla rozpatrywanej grupy.
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Rysunek 1. Arkusz z danymi
Zrodto: opracowanie whasne.
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Rysunek 2. Widok karty Statystyka/Statystyki nieparametryczne/Poréwnanie dwéch prob
zaleznych (zmiennych)

Zrodto: opracowanie wilasne.
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Test znakow w programie Statistica dostgpny jest w module Statysty-
ka/Statystyki nieparametryczne/Porownanie dwoch prob zaleznych (zmiennych),
a widok modutu z wbudowanym testem znakow przedstawiono na rysunku 2.

Na rysunku 3 przedstawiono widok karty Porownanie dwoch zmiennych
z testem Test znakéw. Wyniki testu znakoéw przedstawiono na rysunku 4.
W arkuszu wynikowym Liczba niewigz. oznacza liczebno$¢ prob; Procent v<V —
procent liczebnosci zmiennych, dla ktorych réznica ma warto$¢ ujemna (znak —);
Z — wartos$¢ testu znakéw; p — poziom komputerowego prawdopodobienstwa
(ktore porownywane jest z przyjetym poziomem wspotczynnika istotnosci).

i_g Poréwnanie dwdch zmiennych: test_znakow M
CpE—

Lista zmiennych 1: | Anul
Lista zmiennych2: |l
Qpcje -

Podstawowe l PEj

SELECT 5 W
[ﬁ Testznakow I S w

) .
lﬁ Test kolejnosci par Wilcoxona l w]

poziom p dla
podswietlania:

[

l Wykresy ramka-wasy ogd lu zmiennych l

Rysunek 3. Widok karty Poréwnanie dwéch zmiennych z testem Test znakow

Zrbdlo: opracowanie wiasne.

Test znakow (test_znakow)
Zaznaczone wyniki sa istotne z p <,05000

Liczba Procent Z p
Para zmiennych Niewigz. v<V
| &l | 14] 50,00000 -0,267261 0,789268

Rysunek 4. Arkusz wynikowy testu znakow

Zrbdlo: opracowanie wilasne.

Otrzymana warto$¢ poziomu prawdopodobienstwa testowego p > 0,05, stad
nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej. Nalezy uzna¢, ze nie nastgpit
istotny spadek otrzymywanych ocen. Kolejnym testem nieparametrycznym dla
prob niezaleznych jest test kolejnosci par Wilcoxona (test dostgpny w tym sa-
mym module co test znakow) (Rabiej, 2012; Kot i in., 2011; Sobczyk, 2007).
Uwzglednia on znak roznic, ich kolejnosci i ich wielko$¢. Po uporzadkowaniu
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réznic w szereg rosnacy przypisuje si¢ im rangi (odpowiednia kolejnos¢). Poz-
niejszym zabiegiem jest sumowanie roznicy rang dodatnich i réznicy rang ujem-
nych. Mniejsza z otrzymanych w ten sposob sum to wartos$¢ testu kolejnosci par
Wilcoxona. Warto$¢ ta porownywana jest z odpowiednig warto$cig teoretyczng
w tablicach z adekwatnymi statystykami, a w dlaszje kolejnosci nastgpuje kon-
kluzja koficowa o przyjeciu lub odrzuceniu hipotezy zerowej. Wyniki testu ko-
lejnosci par Wilcoxona przedstawiono na rysunku 5.

Test kolejnosci par Wilcoxona (test_znakow)
Zaznaczone wyniki sa istotne z p <,05000

N T z p
Para zmiennych Waznych
1 &l [ 141  47,00000 0,345271  0,729391

Rysunek 5. Arkusz wynikowy testu kolejnosci par Wilcoxona
Zrédlo: opracowanie wiasne.

Interpretujac otrzymane prawdopodobienstwo p, nie ma podstaw do odrzu-
cenia hipotezy zerowej, czyli wyniki zaliczen nie rdznig si¢ istotnie od siebie.

Testy nieparametryczne dla préb losowych niezaleznych

Testy nieparametryczne dla prob losowych niezaleznych najczgsciej wyko-
rzystywane w statystyce matematycznej to test serii Walda i Wolfowitza oraz
test U Manna i Whitneya (Rabiej, 2012; Luszniewicz, Staby, 2001). Testy te
shuzg weryfikacji hipotezy, ze dwie analizowane proby pochodza z ré6znych po-
pulacji generalnych (zbiorowosci statystycznych). Wymogiem jest tu mozliwos¢
uporzadkowania analizowanych zmiennych (danych pomiarowych) w sposob
rosnacy, czyli od warto$ci minimalnej do warto$ci maksymalnej. Test U Manna
i Whitneya stosowany jest, gdy dane sg mierzalne, ale ich rozktad nie jest roz-
ktadem normalnym, i gdy dane sa typu porzadkowego. W przypadku danych
typu porzadkowego hipoteza zerowa zaktada, ze typy rozktadéw analizowanych
grup nie roznig si¢ istotnie od siebie. Nalezy jednak pamigta¢ o tym, ze dla da-
nych typu porzadkowego nie mozna oblicza¢ wartosci sredniej, a wlasciwa mia-
ra tendencji centralnej jest mediana (warto$¢ $srodkowa). W tescie U Manna
I Whitneya nadawane sa wynikom obserwacji (pomiaréw) odpowiednie rangi
(kolejne liczby naturalne) (Rabiej, 2012; Jozwiak, Podgorski, 2009). W przy-
padku wystgpienia takich samych warto$ci przyporzgdkowywane sg tzw. rangi
wigzane (réwne $redniej arytmetycznej z kolejnych rang, jakie powinno si¢ im
przypisac). Kolejnym krokiem jest obliczenie dla kazdej grupy sumy rang. Obli-
czone wartosci s porownywane z wartosciami krytycznymi testu U Manna
i Whitneya. Test U Manna i Whitneya w programie Statistica dostepny jest
w module Statystyka/Statystyki nieparametryczne/Porownanie dwoch prob nie-
zaleznych — widok okna testu przedstawiono na rysunku 6.
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i,g Poréwnanie dwoch grup: test U Manna i Whitneya
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Rysunek 6. Widok okna z testem U Manna-Whitneya

Zrddlo: opracowanie wilasne.

Dla rozwazan wykorzystano przykltad zwiazany z liczba usterek (brakéw)
wyrobow produkowanych na dwoch odrgbnych liniach technologicznych. Na
pierwszej linii wyroby produkowane sg metoda tradycyjna (metoda 1), a na dru-
giej linii nowg ,,innowacyjng” metoda (metoda 2). Wykorzystujac testy dostepne
w programie Statistica, sprawdzono, czy liczba usterek ma rozktad normalny.
Wyniki testu normalnosci rozktadu Shapiro-Wilka i skategoryzowany wykres
normalnosci przedstawiono na rysunku 7. Wyniki testu normalno$ci Shapiro-
-Wilka dla metody nie majg rozktadu normalnego.

Wykres normalnosci

liczba usterek; kategorie wzgledem metoda test U Manna i Whitneya

2,0

05

0,0

05

Oczekiwana normalna

5 metoda: 1 liczba usterek: SW-W = 0,9231; p = 0,2148
metoda: 2 liczba usterek: SW-W = 0,8696; p = 0,0333

Rysunek 7. Wykres normalnosci wraz z wynikami testu Shapiro-Wilka

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Na rysunku 8 zaprezentowano wyniki testu U Manna-Whitneya, warto$¢
otrzymanego prawdopodobienstwa p = 0,319. Mozna twierdzi¢, ze roznica
W liczbie usterek na dwoch liniach produkcyjnych jest nieistotna.
Test U Manna-Whitneya (z poprawka na ciaglos¢) (test U Manna i Whitneya)

Wzgledem zmiennej: metoda
Zaznaczone wyniki sa istotne z p <,05000

Sum.rang | Sum.rang U F p Z p N wazn. N wazn. | 2*1istr.
Grupa 1 | Grupa 2 popraw. Grupa 1 | Grupa 2 | dokt. p
Zmienna
liczba usterek 257,0000 208,0000 88,00000 0,995474 0,319507 0,996139[0,319184] 15 150,324548

Rysunek 8. Wyniki testu U Manna-Whitneya
Zrédlo: opracowanie wihasne.

Do tego samego przyktadu wykorzystano test serii Walda-Wolfowitza (test
dostepny w module Statystyka/Statystyki nieparametryczne/Porownanie dwoch
prob niezaleznych).

Test serii Walda-Wolfowitza (test U Manna i Whitneya)
Wzgledem zmiennej: metoda
Zaznaczone wyniki sa istotne z p <,05000

Nwazn. | Nwazn Srednia Srednia z p Z skoryg p Liczba Liczba
Grupa 1 | Grupa 2 Grupa 1 Grupa 2 serii wiazanych
[Zmienna
liczba usterek 15 15 59,06667 54,86667 -0,743223| 0,457347| 0,557418),577243 14 4

Rysunek 9. Wyniki testu serii Walda-Wolfowitza
Zrédlo: opracowanie wiasne.

Wyniki testu serii Walda-Wolfowitza przedstawiono na rysunku 9 i $wiad-
czg one o tym, ze zebrane informacje nie potwierdzajg hipotezy, ze na linii 1 jest
odnotowywana wigksza liczba usterek detali niz na linii 2.

Podsumowanie

Testy nieparametryczne w analizie danych (zmiennych) mozna stosowaé
w przypadku dwoch grup danych. Mozna je uzy¢ odnosnie do danych ilosciowych
(cech mierzalnych) i gdy ich rozktady empiryczne odbiegaja od rozktadu normal-
nego. W programie Statistica testy te podzielone sg dwie kategorie testow. Pierw-
sza dotyczy testow dla prob losowych zaleznych, a druga kategoria to testy dla
prob niezaleznych. Wykorzystanie dostepnych testow nieparametrycznych podob-
nie jak i wykorzystanie testow parametrycznych niesie ze sobg pewne zalozenia,
ktére musza by¢ spetnione, aby moc testu byta na odpowiednim poziomie.

Whioski koficowe zwigzane z przyjeciem weryfikowanej hipotezy jako praw-
dziwej lub odrzuceniem jako falszywej zwigzane sa z mozliwo$cia popehienia
btedu pierwszego lub bledu drugiego rodzaju. Zaprezentowane w niniejszym arty-
kule wybrane testy nieparametryczne moga utatwi¢ analiz¢ danych i obliczenia
W tych przypadkach, w ktorych nie mozna zastosowac testu parametrycznego.
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