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Icke-parametriska metoder
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Nar behdvs ett icke-parametrisk test?

e Om forutsattningar fér parametriska test inte ar
uppfyllda:

— 2-Sample t-test: kraver normalférdelning foér de
underliggande populationerna

— One-Way ANOVA: kraver normalférdelning for alla
grupper, homogena varianser
e Om det ar svart att kvantifiera data

— ordinalskalor (storleksordning finns, men differenser
saknar betydelse: t.ex storlek av T-tr6jor)

— dessa data kan dock rangordnas

Hur pass bra fungerar icke-
parametriska test?

Vilket test “ersatts” med vilket?

Néstan s& bra som parametriska test om

normalférdelning och andra férutsattningar

foreligger

— styrkan kan vara mindre jamfért med
parametriska test

Ar ofta battre om férutsattningarna

(normalférdelning osv.) /nte ar uppfyllda

population population inte
normalférdelad normalférdelad
1-Sample Sign test alliman férdelning
1-Sample t-test
1-Sample z-test - i
( P ) 1-Sample Wilcoxon symmetrisk fordelning
test
Matched Pairs Sign 1-Sample Sign test p&
test differenserna
Paired t-test
Wilcoxon-Signed Rank | 1-Sample Wilcoxon p&
test differenserna

2-Sample t-test Mann-Whitney U-test

One-Way ANOVA Kruskal-Wallis test




A) One-Sample Sign test

e prévar om medianen for en fordelning ar lika
med ett hypotetiskt varde

e om nollhypotesen stdmmer borde ungefar
hélften av alla varden ur ett stickprov vara stérre
an det hypotetiska vardet, andra hélften borde
vara mindre
— resultatet av ett stickrov kan skrivas sa har:

++=4+-4+=+-==+=++-+++==++

e med andra ord: sannolikheten att ett varde ar
stérre an det hypotetiska borde vara p=0.5

One-Sample Sign test

p=P(X>01)
H,:p=05
H,:p#05 eller p<05 eller p>05

Testvariabel:

M = antalet viirden som dr storre din [,

M € Bin(n,0.5) |under H,

Q.. - mycket stora eller mycket sma viirden for M
p — virdet enligt binomialférdelningen

p=P(X<M)+P(X2n-M) 2-sidigt

Vill moss ha en egen spegel ?

e 16 moss med varsin bur
som har ett rum med och
ett rum utan spegel

e i vilket rum uppehdll sig
musen mest ?

mus |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10|11 |12 13 |14|15 |16

med X X X

utan |x X X X X X X X X X X X X

Sherwin, C.M. 2004. Mirrors as potential environmental enrichment for individually housed
laboratory mice. Appl. Anim. Behav. Sci. 87: 95-103.

Vill mdss ha en egen spegel ?

H,:p=05 H,:p#0.5 tvasidigt test

stickprov: M =3

M e Bin(16,0.5) under H,

p=P(M<3)+P(M=>13) tvasidigt test
=P(M<3)+1-P(M <12)
=0.0106+1-0.9894

Nollhypotesen férkastas pga.
litet p-varde. Mus féredrar ... att
inte ha nagon spegel.

genetiskt férandrad mus

Tvasidigt test
Distribution under H,

Binomial; n=16; p=0,5

0,20

10,0106 + 0,0106 = 0,0212

Minitab

Stat / Nonparametrics / 1-Sample Sign ‘

Probability

°
@

»
0,0106

0,00-

3 13

Det vérdet fi fick &r dock mycket osannolikt under H,

P-véardet ar sannolikheten for det vardet vi fick genom
stickprovet eller mera extrema (mera osannolika) varden.
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Resultat

raknar bara hur manga som &r
storre &n 0 och hur manga som
Sign Test for Median: C1 &r mindre &n 0

Sign test of median =_06,00000 %ﬁsus not = 0,00000
N /Below\ Equal / Above P Median
C1 16 3 0 13 0,0213 1,000

Nollhypotesen férkastas pga. litet p-varde. Mus
féredrar ... att inte ha nagon spegel.

Om antalet varden ar stort (n>25)

¢ Binomialférdelningen kan approximeras med
normalférdelningen

M € Bin(n, p) under H,
Bin(n, p)~ AsN(n-p, n-p-(l—p))

n 1
Me N[E E\/;) +4‘ under H, &r M sa hér férdelad (p=0.5)

n
B M_E z, som &r konstruerad av M, maste
=7 n eN(.1) dérfor vara standard-normalférdelad.
—\n
2
_ o vi férkastar H, om z verkar
Qi = {‘ z|> ’14} wasidigt inte vara N(0,1)-fordelad.

Mer om One-Sample Sign testet

Forutsattningar:
— slumpmassigt stickprov, som vanligt

Om férdelningen ar normalférdelad ar ett One-Sample t-test mera
effektivt. (t-testet "kénner” ju till avstdndet av varje méatvarde till
nollhypotesen ...)

Har tvd matvarden samma storlek, alltsd samma rang (s.k. "ties”),
tilldelas b&da medelvardet av rangen

Matvarden med samma storlek som den hypotetiska medianen
ignoreras (“="-varden), n forminskas motsvarande

X+ o+ XA XXy XX+ 4

B) 1-Sample Wilcoxon test

e prévar om medianen for en fordelning ar lika med ett
hypotetiskt vérde

e gOr detsamma som Sign test, men férdelningen av den
underliggande populationen maste vara symmetrisk

o rangordning raknas ut, som fér ménga icke-parametriska
test

e Exempel: Vi har foljande vérden:
e 31 -63 12 -20 -1,0-72 56 22 -120 -123

53 -01 -234

o Ar medianen lika med noll?

Absolutvardena rangordnas:

varde |abs |rang

Om vi t.ex prévar om ;=0 summeras alla

rang dess tillhérande varden &r stérre an 3131
0 och alla rang dess tillhérande varden &r -6,3 | 6,3 9
mindre &n 0O: 1,2 1,2 3
-2,0 2,0 4
wr=XR 10 | 1,0 | 2
wo=YR 721 72 | 10
W*=3+8+5=16 5,6 5,6

W™ =6+9+4+2+10+11+12+7+1+13=75 2,2 | 2.2 5

-12,0 | 12,0 | 11

W=min(W‘,W’)=W* tvasidigt -12,3 | 12,3 | 12

W=w-" lower tail -5,3 53 7

w=w" upper tail 0.1 0.1
I 4

Q.. ={w<w} tabell 34| 34| 13

Iden bakom 1-S Wilcoxon testet

¢ Hy: Om medianen av en symmetrisk férdelning var 0
borde W+ och W- vara ungefar lika stora.

» H, forkastas nar t.ex mdnga hoga rang tillhér positiva
varden och ménga |&ga rang tillhér negativa varden

e OBS!: H, forkastas om testvariabeln har ett /Fgt varde!
... eftersom W=min(W+,W-)

osannolikt att det blir sa om
férdelningen &r symmetrisk

=40




Wilcoxon test - tabell

Critical values Wilcoxon
Onesided Twosided n=5 n=6 n=7 n=8 n=9 n=10
P=.05 P=10 1 2 4 6 8 11
P =025 P =05 1 2 4 6 8
P =01 P=.02 0 2 3 5
F = 005 P =01 0 2 3

One-sided Twosided n=11 n=12 n=13 n=14 n=15 n=16

FP=05 P=.10 14 17 21 26 30 36
P =025 P=.05 11 14 17 21 25 30
F=.01 P=a02 7 10 13 16 20 24

P =.005 P=.01 5 7 10 13 16 19

One-sided  Twosided n=17 n=18 n=20 n=21
P=05 P=.10 41 47

P=025 P=.05 35 40

P=.01 P=.02 28 33

P = 005 P=.01 23 28

One-sided Two-sided n=23 n=24

P =05 P=.10 83 92

P =025 P =005 73 81

P=01 P=02 62 69

P=005 P=.01 55 68 68 76 84 92
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Diff | C1 Diff Variables:
C2 abs

i 3 €3 rang B

2 6.3

3 1.2

1 20/  Confidence interval
5 | A0 tevel [e50
8 2 | % Testmedian:  [0,0

7 56
= o5 Alternative: l"“‘t —
9 120 | ] tvasidigt

10 123 Select

Resultat

Results for: metal_1S
Wilcoxon Signed Rank Test: Diff

Test of median = 0,000000 versus median not = 0,000000

N for  Wilcoxon Estimated
N Test Statistic P Median
Diff 13 13 16,0 0,043 -4,100

/'

Nollhypotesen forkastas.
Medianen skiljer sig signifikant fran 0.
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€1 fel Variatlos:
a

1.1
05
0,2
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'2.3 |

35 @ Testmedien: [0,0

-1.2
= Altermative: ot equal v

7.8 tvasidigt

Jag vill veta om medianen av ett méatfel ar noll (eller om
det finns ett systematiskt fel)

" Confidence interval

W e N e W N

Resultat

Wilcoxon Signed Rank Test: fel

Test of median = 0,000000 versus median not = 0,000000

N for  Wilcoxon Estimated
N Test Statistic P Median
fel 10 10 39,0 0,262 1,750

e

H, férkastas inte (P>0.05). Medianen kan vara noll. Ett
systematiskt fel kan inte bevisas.

Om antalet varden ar stort (n>25)

Under Hy: hélften av den

totala rangsumman
wre AsN[E(W*),/V/]/Wi =
_lvn-(n+1) n-(n+1)-2n+1)

E(W+)'5 2 V)= 24
o M
\/V(W+) \/n~(n+l)-(2n+1)
24

Q.= {| z|> ﬂ%} tvasidigt

/

"stérre &n” stammer, vi testar ju W*




C) Wilcoxon-Signed Rank test for

. Aug Nov Diff abs rang
parade stickprov s1 12 | 310 51 o
« tv8 parade stickprov (t. ex fore/efter) Rangordnade | 100 | 163 | 63 | 63 9
. .. . . p . . absoluta 16,5 15,3 1,2 1,2 3
* Finns en forskjutning ("location shift”) mellan it | 136 | 156 | 20 | 20 4
. . . . . ifferensernal ' l ’ ’
bada fordelningar eller ar de identiska (H,) 95 | 105 | -10 1,0 >
o praktiskt taget detsamma som One-Sample 8,3 155 | 7.2 7,2 10
Wilcoxon test, se nere 18,3 12,7 56 5,6
. E . . .y .. 13,3 11,1 2,2 2,2 5
xempel: aluminiumhalt av trad i en férorenad s 199 0 1 30 o
real i man h november man ! ! — d
areal i august mé&nad och november manad — o1 | 204 | 123 | 123 | 12
Laureysens, I., R. Blust, L. De Temmerman, C. Lemmens 8'9 14'2 -5'3 5'3 7
and R. Ceulemans. 2004. Clonal variation in heavy metal 12,6 12[7 —0,1 0,1
accumulation and biomass production in a poplar coppice
culture. . Seasonal variation in leaf, wood and bark 13,4 36,8 -23,4 23,4 13

concentrations. Environ. Pollution 131: 485-494.

Idén bakom testet Testvariabel: samma som for 1-S

Wilcoxon rang
.. . . . 6
» Om b3da fordelningar var identiska borde W= R 9
ungefar halften av de parvisa differenserna vara = 3
positiva och den andra hdlften vara negativa wo=YR 4
e Dessutom borde positiva och negativa — 3”+ 84516 2
differenser av samma storlek vara lika sannolika N N 10
AP e W™ =64+9+4+2+10+11+124+7+1+13=75
* Vi férvantar oss alltsd, under H,, att alla positiva
differenser far samma rangsumma som alla I o 5
negativa differenser W:m[“(W W)W rdsidigt 11
« Vi genomfor allts& ett 1-S Wilcoxon test for de w=w lower tail 12

parvisa differenserna (ganska lika Paired t-test) w=w upper tail 7
Q. ={w<w,}  tabell

e Kor One-Sample Wilcoxon pé differenserna! Stat / Nonparametrics / 1-Sample Wilcoxon \
‘ Calc/ Calculator‘ Differens till C3 B Worksheets ™ :
@ | @ | S L sample Wikcoron \ C3 = differens
Aug Nov Diff |
T Workahert & Bt = il ol =l
TR | = 2 100 163 63
T || Doresson: 3 65 153 12
7 [EX=] 4 13.6 15.6 2.0
; e :E: 5 95 105 10 L ceen e
4 T 6 | 83 15,5 )
5 55 105 7 183 127 56 & Testmedan: [00
g 2 L 8 133 11 22 Atematve:  [notequal =
i L 9 78 198 20
5 Lo L1 10 8.1 204 12,3
1: S 11 89| 12 53 select
- | ) 2 126 127 04 . ol
:; 2: :zi - ER T T e [y
13 134 33 ™ Assign s a formuts 14




Resultat

Wilcoxon Signed Rank Test: Diff

Test of median = 0,000000 versus median not = 0,000000

N for Wilcoxon Estimated
N Test Statistic P Median
Diff 13 13 16,0 0,043 -4,100
W

D) Mann-Whitney U-test

Ho: kommer tvd oberoende (icke-parade)
stickprov frdn identiska fordelningar?

H,: det finns en forskjutning (“location shift”)
motsvarar Student’s t-test for icke-normala PDF
Exempel: tva stickprov A och B

- A: 25 26 27 31

-B: 28 29 32 35

Man ordnar alla varden enligt deras storlek och

raknar hur manga varden av A kommer fore
varje B-vardet —

Mann-Whitney U-test

varde 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 31 | 32 | 35
sample A A A B B A B B
bidrag till U 3 3 4

VAR

‘ 3 vérden fran stickprov A kommer ft/')é ge/ﬂa B ‘

‘ 4 varden fran stickprov A kommer fore detta B ‘

Uy=u +u,+u,+u, =3+3+4+4=14 eller
U,=u +u,+u;+u,=0+0+0+2=2

Testvariabel for U-testet

Uy=u,+u,+u,+u, =3+3+4+4=14 eller
U,=u+uy,+u;+u,=0+0+0+2=2

Mycket héga eller mycket sma varden for U tyder pa en
skillnad mellan férdelningarna fér population A
respektive population B, som har:

varde 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 31 | 32 | 35
sample A A A A B B B B
bidrag till U 4 4 4 4

Kritiska omradet

o Mycket héga eller mycket sma vérden for U tyder pé en
skillnad mellan férdelningarna for population A
respektive population B

two —tailed :
U=min(U,,U, )
Q,,={v<v, med PU<U,)= A b tabent

one—tailed :
Q. ={U,<U, med P{U,<U,)=a} tabell

Mann-Whitney’s U hanger ihop med
Wilcoxon’s rank sum W

"1'(”1+1)_W
5 4
”2'(n2+1)_W
5 B

U,=n+n,+

Uy=n,-n,+

U,+U,=n,-n,

| praktiken anvénds ofta denna formel.




U hanger ihop med W

varde 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 31 | 32 | 35
sample A A A B B A B B
bidrag till U 3 3 4 4
rang 1 2 3 4 5 6 7 8

W,=1+2+3+6=12
W,=4+5+7+8=24

U, oo+ 0D 16,20 45 gy

2 2
n,-(n, +1) 20 }
2

W, =16+=--24=2

} ‘ vi utgar fran Wilcoxons rangsumma ‘

Ug=n,-n,+

U,+Uy=n,-n,=16
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2 kX 29 1 Second Sample: |B

3 | 2% 3 |

4| 25 28| | Confidencelevel:  [EHE
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—

9 |

Resultat
Mann-Whitney Test and CI: A; B
N Median
A 4 26,500
B 4 30,500

Point estimate for ETA1-ETA2 is -3,500
97,0 Percent Cl for ETA1-ETA2 is (-9,998,2,998)

W=12,0
Test of ETA1 = ETA2 vs ETA1 not = ETAZ2 is significant at 0,1124
[ /
median H, férkastas inte, p for stort

Ingen signifikant skillnad, férdelningarna kan vara identiska.

Om antalet varden ar stort (n>25)

e N
o-U

n-n n-n,-(n+n,+1 .
m, = 1 2 o = 1 2 ( 1 2 ) (utan ”fleS H)
v v 12

Q. = {\ z|> /1% } tvasidigt

FOrutsattningar och styrka

e Oberoende slumpmassiga stickprov
¢ (Lite) mindre styrka jamfort med Student’s t ifall
populationerna ar normalférdelade

e Storre styrka an Student’s t for mdnga andra
fordelningar

E) Kruskal-Wallis test

Ekvivalent till One-Way ANOVA

Antalet populationer (treatments) = k

Ho: alla k populationer &r identiska

H,: minst tvd populationer har olika positioner (“location
shift”)

Kraver inte normalférdelade populationer

Recept: Blanda alla n=n;+n,+ ... n, observationer och
rangordna frén 1 till n




Kruskal-Wallis test

e Blanda alla n=n;+n,+ ... n, observationer och
rangordna frén 1 till n

l Summa 6ver alla rang

R, = summa av alla rang for stickprovi .-

R== medelvdrdetﬁ_a‘_fye-r'ﬁﬁ;rang Jfor grupp i

Kritiska omradet

v=2n (R, ~R)  motsvarar SST i ANOVA
i=1
12-V 12 £ R?
= NA 1 )
n-(n+1) n-(n+1) ; N 3(n+1)  testvariabel

i

H, férkastas om H (alltsa &ven V) &r stor, i sa fall avviker ju
gruppmedelvardena fran det gemensamma medelvardet.

R= medelviirdet over alla rang
S — i H, géller,
V=] (R ~R} motsvarar SST i ANOVA | "2 712 R ungefér lika
— Vliten

Om H, galler &r testvariabeln H ungefar y?-fordelad, om alla n,
ar tillrackligt stora (=5). Nollhypotesen férkastas om H &r stor:

testvariabel liknar V:
12.V 12 R?
H= = . i
n-(n+l) n-(n+l) gni

=3(n+1)

Q. ={H >Z;(f) } f=k-1 upper tail

av havsvattnet i narheten av ett karnkraftverk har ett
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inflytande pa fiskarnas vikt: == .,mzz
P3| 3 2 Resonse: [t
Vikten av fisk 3 | B« e
38°F 42°F 46°F 50°F i
2 15 14 17 S — %=1
24 21 28 18 T
16 26 21 13 b =
18 16 19 20 2 = 2 W [ | e
19 25 24 21 " :E f.:
17 23 *
Resultat

Kruskal-Wallis Test: vikt versus temp

temp N  Median AveRank Z

38 5 19,00 11,6 0,04
42 6 19,00 11,5 0,00
46 6 22,00 14,0 1,11

50 5 18,00 8,4 -1,21 df=k-1
Overall 22 11,5

H=203 DF=3 P=0566
H=204 DF=3 P=0,564 (adjusted for ties)

Nollhypotesen (ingen férskjutning) kan inte férkastas.
Ingen signifikant effekt av vattnets temperatur pa vikten
kan bevisas.




