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Neparametarski testovi

nemaju pretpostavku o raspodeli populacije
mogu da se koriste za sve 4 vrste veliqina
kalkulacije su vrlo jednostavne
ne zahtevaju velike uzorke
opxte pretpostavke koje zahtevaju:

sluqajnost uzorka
nezavisnost opservacija (izuzev kod
ponovǉenih mereǌa)
neprekidna promenǉiva koja se posmatra

Nedostatak:
maǌa mo� u odnosu na parametarske testove
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Neparametarski testovi u SPSS-u

Jedan uzorak:
Hi-kvadrat test

Binomni test

Test koraka

Kolmogorov-Smirnov test

Vilkoksonov test ranga sa
znakom

Dva nezavisna uzorka:
Test medijane

Man-Vitni U test

Kolmogorov-Smirnov test

Vald-Volfovitcov test

Mozesov test

Dva zavisna uzorka:
Mek Nemarov test

Test znakova

Vilkoksonov test znaka sa
rangom

Marginalni test homogenosti

K nezavisnih uzoraka:
Test medijane

Kruskal-Valisov test

Dzonhir-Terpstra test

K zavisnih uzoraka:
Fridmanov test

Kendalov W

Kokranov Q test
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Neparametarski testovi za jedan uzorak

testovi saglasnosti
daju odgovore na pitaǌa:

1 Da li postoji znaqajna razlika u lokaciji izme�u
uzorka i populacije?

2 Da li postoji znaqajna razlika izme�u empirijskih
frekvencija i frekvencija koje oqekujemo na bazi
neke teorije?

3 Da li postoji znaqajna razlika izme�u empirijskih
i teorijskih oqekivanih proporcija?

4 Da li postoji razlog verovati da je uzorak izvuqen
iz populacije sa odre�enom raspodelom?

5 Da li postoji razlog za verovaǌe da je uzorak
sluqajan uzorak iz neke poznate populacije?
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Analyze⇒Nonparametric Tests⇒Legacy Dialogs

Chi-square

Binomial...

Runs...

1-Samples K-S
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Hi-kvadrat test
test saglasnosti
od interesa je raspodela frekvencija cele populacije
testira se da postoji znaqajna razlika izme�u
posmatranog broja opservacija koje pripadaju
pojedinaqnim grupama jedne promenǉive i oqekivanog
broja opservacija koji se bazira na teorijskim
vrednostima
H0 : pi = p∗i za i = 1, 2, ...,m
H1 : pi 6= p∗i za bar jedno i = 1, 2, ...,m

test statistika: t =
m∑
i=1

(Oi−Ei )
2

Ei
: χ2k−1

pri H0

pi verovatno�a realizacije doga�aja

Oi posmatrani broj realizacija u i−toj grupi
Ei oqekivani broj realizacija u i−toj grupi kada je H0 taqna

t0 tabliqna vrednost
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Binomni test

ispituju se populacije koje imaju samo dve
mogu�nosti: uspeh i neuspeh
na osnovu uzorka potrebno je ispitati
verovatno�u pojavǉivaǌa doga�aja koji je
oznaqen kao uspeh
H0 : p = p∗

H1 : p 6= p∗

test statistika: t =broj uspeha u uzorku
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Test koraka

test sluqajnosti uzorka, pri qemu su podaci
podeǉeni u dve grupe
pod korakom se podrazumeva podniz elemenata
iste kategorije bilo koje du�ine
za velike obime uzorka, test statistika ima
standardnu normalnu raspodelu
H0 : niz je sluqajan
H1 : niz nije sluqajan
test statistika: t = R−R̄

SR

R broj koraka

R̄ = 2n1n2
n1+n2

+ 1 oqekivani broj koraka

S2

R = 2n1n2(2n1n2−n1−n2)
(n1+n2)2(n1+n2−1)

standardna devojacija broja koraka
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Kolmogorov-Smirnov test

test saglasnosti
primeǌuje se za neprekidne raspodele
ima ve�u mo� od ostalih testova
nedostatak je taj xto se validno mo�e
ispitati samo klasa raspodele, jer procene
parametara u softveru nisu najkvalitetnije
H0 : F (x) = F0(x)

H1 : F (x) 6= F0(x)

test statistika: t = sup |F0(x)− F ∗n (x)|, F ∗n (x)
empirijska funkcija raspodele
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Neparametarski testovi za dva
nezavisna uzorka

koriste se kada su naruxene pretpostavke
t−testa (metriqke promenǉive, normalnost
raspodele i nezavisnost opservacija)

Analyze⇒Nonparametric Tests⇒2 Independent Samples

1 Mann-Whitney U test

2 Wald-Wolfowitz Runs test

3 Kolmogorov-Smirnov Z test

4 Moses Extreme Reactions test
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Man-Vitni U test

najmo�niji neparametarski test
testira se da su dva uzorka izvuqena iz iste popuacije
H0 : FX (x) = FY (x),∀x
H1 : FX (x) 6= FY (x)

test statistika: U =
m∑
i=1

n∑
j=1

Dij

za velike uzorke: Z =
U−mn

2√
mn(m+n+1)

12

: N(0, 1)

Dij =

{
1, Yj < Xi ;
0, Yj > Xi .

, i = 1, 2, ...,m, j = 1, 2, ..., n,m < n

Kombinuju se rezultati iz oba uzorka i rangiraju u rastu�em poretku, pri
qemu se quva poreklo opservacija. Statistika U je odre�ena brojem
sluqajeva da rezultat iz ve�eg uzorka prethodi rezultatu uzorka sa maǌim
brojem opservacija u rangiraǌu. Realizovana vrednost u ∈ {0, 1, ...,m + n}
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Kolmogorov-Smirnov test

elementi oba uzorka se sortiraju u rastu�em
poretku i raqunaju se empirijske funkcije
raspodele
H0 : FX (x) = FY (x),∀x
H1 : FX (x) 6= FY (x)

test statistika: Z = sup
j
|F ∗n1(xj)− F ∗n2(xj)|, F ∗n

empirijska funkcija raspodele
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Vald-Volfovitcov test

testira se da ne postoji znaqajna razlika
izme�u funkcija raspodele, tj. da su
populacije iz kojih su uzorci izdvojeni iz
identiqnih raspodela
H0 : FX (x) = FY (x),∀x
H1 : FX (x) 6= FY (x)
test statistika: R =ukupan broj koraka

za velike uzorke: Z =
R− 2mn

m+n√
2mn(2mn−m−n)

(m+n)2(m+n+1)

: N(0, 1)

Korak predstavǉa broj promena u grupi koju posmatramo, taqnije pod jednim
korakom podrazumeva se niz elemenata iste kategorije proizvoǉne du�ine.
Vrednosti se rangiraju u rastu�em poretku i onda se prebroje koraci.
Male vrednosti govore o tome da se populacije razlikuju, a velike ukazuju
na to da se radi o identiqnim populacijama u smislu raspodele.
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Mozesov test
testiraju se dva nezavisna uzorka sa neprekidnom
raspodelom
H0 : verovatno�e da svaka od populacija sadr�i
ekstremne vrednosti su jednake
H1 : ve�a je verovatno�a da se ekstremne vrednosti na�u
u populaciji iz koje je izdvojen uzorak ve�eg obima
test statistika:
SPAN =najve�i rang-najmaǌi rang(kontrolnog uzorka)+1

Vrednosti iz oba uzorka se spoje, sortiraju i rangiraju. Vrednost najmaǌeg
ranga odre�uje kontrolni uzorak. Ako SPAN nije ceo broj, zaokru�uje se na
najbli�i ceo broj. Neka m i n predstavǉaju ukupan broj qlanova kontrolnog
i eksperimentalnog uzorka, ukǉuquju�i frekvencije, i g = SPAN −m + 2h, h
je ceo broj jednak 0.05m ili 1 u zavisnosti od toga koji je broj ve�i.
Verovatnoca raspona s je

P{s ≤ SPAN} =

{
g∑

i=1

(
i + m − 2h − 2

i

)(
n + 2i + 1− i

n − i

)}
/

(
m + n

n

)
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Neparametarski testovi za dva zavisna
uzorka

koriste se kada su naruxene pretpostavke
t−testa za uparene uzorke (podaci bar na
intervalnoj skali i razlika reziduala
obele�ja u uzorcima normalno raspodeǉena)

Analyze⇒Nonparametric Tests⇒2 Related Samples

1 Wilcoxon test

2 Sign test

3 McNemar test

4 Marginal homogeneity test
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Vilkoksonov test oznaqenih rangova
koristi se za utvr�ivaǌe postoji li statistiqki
znaqajna razlika izme�u dva zavisna uzorka
koristi informaciju o veliqini razlike i daje ve�u
te�inu parovima koji pokazuju ve�u razliku
H0 : uzorci pripadaju istoj populaciji u pogledu
ispitivane osobine, tj. nema razlike izme�u grupa
H1 = ¬H0

test statistika: T =maǌa suma oznaqenih rangova

za velike uzorke (n > 25): Z =
T− n(n+1)

4√
n(n+1)(2n+1)

24

: N(0, 1)

Za jedna par se posmatra razlika rezultata nekog obele�ja koja je nastala
pod dejstvom dva tretmana (di ), zatim se rangiraju svi di po apsolutnoj
vrednosti i tako rangiranim vrednostima se dodeǉuje odgovaraju�i znak
razlike (di = 0 se izostavǉaju). Posebno se sabiraju pozitivni i negativni
rangovi. Ako je nulta hipoteza taqna ove sume rangova su jednake.
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Test znaka

koristi se za utvr�ivaǌe da li se dva zavisna
uzorka razliku po pitaǌu ispitivane osobine
H0 : nema razlike me�u grupama
H1 = ¬H0

test statistika:
D = |broj pluseva−broj minuseva|
za veliki broj parova (n): Z = D−1√

n
: N(0, 1)

Svakom paru rezultata se dodeǉuje + ili − u zavisnosti od toga koje je
qlan para boǉi, odnosno loxiji. Ako su qlanovi para jednaki dodeǉuje se
0. Prebrojavaju se plusevi i minusevi. Pri taqnoj H0, broj pluseva i
minuseva je jednak.
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Mek Nemarov test

primeǌuje se za ocenu znaqajnosti razlike
uqestalosti dihotomnih podataka, tj. podataka
koji uzimaju samo dve vrednosti
podaci se organizuju u vidu tabele 2x2
H0 : nema razlike me�u grupama
H1 = ¬H0

test statistika: χ2 = (b−c)2

b+c

ako je b + c < 20: χ2 = (|b−c|−1)2

b+c
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Test marginalne homogenosti

sliqan kao prethodni test samo se mo�e
primeniti na promenǉive sa vixe od dve
kategorije
podaci se organizuju u vidu tabele nxn
H0 : nema razlike me�u grupama
H1 = ¬H0

⇒odbacuje se H0
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Neparametarski testovi za dva nezavisna uzorka
Neparametarski testovi za dva zavisna uzorka
Neparametarski testovi za K nezavisnih uzorak
Neparametarski testovi za K zavisnih uzorak

Neparametarski testovi za K nezavisnih
uzoraka

pore�eǌe k nezavisnih sluqajnih uzoraka koji su
izvuqeni svaki iz posebne populacije i nije obavezno da
budu jednake veliqine

primeǌuju se kada nisu ispuǌeni uslovi jednofaktorske
disperzione analize (nezavisne opservacije, populacija
ima normalnu raspodelu, varijanse su jednake i mereni
su bar na intervalnoj skali)

Analyze⇒Nonparametric Tests⇒K Independent Samples

1 Kruskal-Wallis H test

2 Median test

3 Jonckheere-Terpstra test
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Neparametarski testovi za dva zavisna uzorka
Neparametarski testovi za K nezavisnih uzorak
Neparametarski testovi za K zavisnih uzorak

Kruskal-Valisov test

testira da je k nezavisnih uzoraka izvuqeno iz iste
populacije ili identiqnih populacija sa jednakom
medijanom
posmatrane promenǉive moraju imati neprekidnu
raspodelu i merene su bar na ordinalnoj skali
H0 : θ1 = θ2 = · · · = θk , θj je medijana za j−tu grupu
H1 : θi 6= θj , za neko i i j

test statistika: H = 12

n(n+1)

k∑
i=1

R2

i

ni
− 3(n + 1) : χ2k−1

pri H0

k broj uzoraka

N ukupan broj opservacija u svim uzorcima

nj broj opservacija u j−toj koloni
Rj suma rangova u j−toj grupi
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Neparametarski testovi za dva zavisna uzorka
Neparametarski testovi za K nezavisnih uzorak
Neparametarski testovi za K zavisnih uzorak

Test medijane

specijalan sluqaj Pirsonovog hi-kvadrat testa
H0 : θ1 = θ2 = · · · = θk , θj je medijana za j−tu
grupu
H1 : θi 6= θj , za neko i i j

test statistika: T = N2

ab

k∑
i=1

(Ai−a
ni
N2

)2

ni
: χ2

k−1

a broj opservacija ve�ih od glavne medijane za sve uzorke

b broj opservacija maǌih ili jednakih od glavne medijane za
sve uzorke

N ukupan broj opservacija

Ai broj opservacija ve�ih od glavne medijane za i−ti uzorak
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Dzonhir-Terpstra test

testira da je k nezavisnih uzoraka izvuqeno iz iste
populacije ili identiqnih populacija sa jednakom
medijanom

H0 : θ1 = θ2 = · · · = θk , θj je medijana za j−tu grupu

H1 : θ1 ≤ θ2 ≤ · · · ≤ θk , gde je bar jedna od nejednakosti
stroga

test statistika: T =
∑

Uxy−
N2−

k∑
j=1

n2j

4√√√√ N2(2N+3)−
k∑

j=1
n2
j

(2nj +3)

72

: N(0, 1)

Uxy broj opservacija uzorka y koje su ve�e od svake opservacije uzorka x
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Neparametarski testovi za jedan uzorak
Neparametarski testovi za dva nezavisna uzorka
Neparametarski testovi za dva zavisna uzorka
Neparametarski testovi za K nezavisnih uzorak
Neparametarski testovi za K zavisnih uzorak

Neparametarski testovi za K zavisnih
uzorak

pore�eǌe k uzoraka jednake veliqine koji su
upareni po nekom kriterijumu ili su u pitaǌu
iste opservacije koji se mere pok k razliqitih
uslova
primeǌuju se kada nisu ispuǌeni uslovi
analize varijanse ponovǉenih mereǌa

Analyze⇒Nonparametric Tests⇒K Related Samples

1 Friedman test

2 Kendall's W test

3 Cochran's Q test
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Fridmanov test

testira da je k uparenih uzoraka izvuqeno iz
iste populacije
podaci se smextaju u tabelu sa N redova i k
kolna
H0 : podaci dolaze iz iste populacije
H1 = ¬H0

test statistika:

Fr =
12

Nk(k+1)

k∑
j=1

R2

j − 3N(k + 1) : χ2

k−1 pri H0

Rj suma rangova u j−toj koloni
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Neparametarski testovi za dva zavisna uzorka
Neparametarski testovi za K nezavisnih uzorak
Neparametarski testovi za K zavisnih uzorak

Kendalov test

normalizacija statiske Fridmanovog testa
uzima vrednosti izme�u 0 (nema slagaǌa) i 1
(ima slagaǌa)
H0 : podaci dolaze iz iste populacije
H1 = ¬H0

test statistika: W = 12S
k2(n3−n)

S =
n∑

i=1

(Ri − R̄)2

Ri suma rangova u i−toj koloni
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Neparametarski testovi za dva zavisna uzorka
Neparametarski testovi za K nezavisnih uzorak
Neparametarski testovi za K zavisnih uzorak

Kohranov test

sliqno kao Fridmanov test sa dihotomnom
promenǉivom
H0 : odnos odgovora se ne razlikuje po grupama
H1 = ¬H0

test statistika: T = k(k − 1)

k∑
j=1

(X·j−N
k

)2

b∑
i=1

Xi·(k−Xi·)

k broj grupa

b broj blokova

N suma svih vrednosti
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Sadr�aj

1 Neparametarski testovi
Neparametarski testovi za jedan uzorak
Neparametarski testovi za dva nezavisna
uzorka
Neparametarski testovi za dva zavisna uzorka
Neparametarski testovi za K nezavisnih
uzorak
Neparametarski testovi za K zavisnih uzorak

2 Primeri
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Primer 1

a) Da li se mo�e prihvatiti tvr�eǌe da
korisnici u proseku koriste internet 15
qasova nedeǉno?

b) Da li prethodni zakǉuqak va�i i za �ene i za
muxkarce?

Koristiti bazu 2 (sa 3.qasa).
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Primer 2

a) Da li razliqiti tipovi korisnika u proseku
koriste internet razliqit broj sati u toku
nedeǉe?

b) Ako je potvrdan odgovor na prvo pitaǌe,
odrediti izme�u kojih grupa korisnika postoje
znaqajne razlike u proseqnom broju sati kori-
x�eǌa interneta u toku nedeǉe?

Koristiti bazu 2 (sa 3.qasa).
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Primer 3

Sa nivoom znaqajnosti od 5% proveriti da li se
mo�e prihvatiti tvr�eǌe da postoje razlike u
proseqnom stavu muxkaraca i �ena prema
a) elektronskom marketingu
b) elektronskoj trgovini
v) elektronskom bankarstvu
Koristiti bazu 2 (sa 3.qasa).
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Hvala na pa�ǌi!
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