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第17章 無母數統計

17.1 簡介
過去數章的假設檢定都是針對某一特定母數(parameter)來檢定，如平均值（期望值）、變異數、比例等，我們通常會對這些母數做一些假設：如常態分配等（對小樣本而言，常態分配的假設相當重要），而我們的檢定也是根據這些分配的特性所做，這些都是母數檢定(parametric tests)，或古典檢定(classical tests)的範疇。然而，當我們手邊只有樣本資料時，很難證實該母數的分配究竟為何，再者，當樣本呈現偏態或有極值時，常態分配很難叫人採信，因此，無母數檢定應運而生。

無母數檢定(nonparametric tests)，又稱免分配限制檢定(distribution-free tests)，不需要對檢定的標的做限制性的假設，這是因為常態分配的假設並不能適用於所有的標的。

無母數檢定的優點：

1. 不需要假設樣本是由常態分配之母體所抽出。

2. 大多數是採用計數或排序資料，而較少使用實際資料數值，因此較容易執行，比母數檢定容易執行與瞭解。

3. 可檢定排序（無數值者）之資料。
4. 檢定的效果與母數檢定相差不大，但若母體分配不是常態分配，其檢定結果比母數檢定精確。

無母數檢定的缺點：

1. 忽視某些唾手可得的的資訊

2. 若參數正好為常態分配，此檢定不及母數檢定有效率（如：使殘差變異降至最低等等）

注意：無母數檢定的樣本仍必須由隨機抽樣而來，以保證樣本能提供有用的資訊。

其實，第12章中已介紹過兩個無母數檢定：

1. goodness of fit test

2. test for independence

( 用χ2檢定
本章將介紹另外6種無母數檢定：

A．檢定兩事件發生機率是否相同：

1. matched-pairs sign test

2. Wilcoxon matched-pairs signed-rank test
B．檢定兩獨立變數是否為相同之分配：

3. Mann-Whitney U test (rank-sum test)

4. Kruskal-Wallis test (One-way ANOVA)

C．檢定兩組排序資料的相關程度：

5. Spearman rank correlation test
D．檢定時間序列資料的隨機性：
6. number-of-runs test

17.2  Matched-pairs sign test

此檢定之標的：

1. 中央趨勢 (central tendency)

2. 排序資料 (ranked data)：捉對比較之資料

例如：表17.1列出美國大選前，問55位經濟學者對民主黨候選人與共和黨候選人的看法：究竟何人能使景氣復甦？讓經濟學者為兩位候選人打分數（由1─10分）。

其中33人偏好民主黨，17人偏好共和黨，5人給兩黨候選人同分數(tie)─此部分資料不予採用，故共採用50筆資料。

如果給民主黨分數較高，該樣本點為＋號，否則為－號，令p為得＋號的比例。

我們將檢定：

H0：p*＝0.5

H1：p*≠0.5

注意：μ＝p*＝0.5,

σ2＝p* (1- p*)/n = 0.5*0.5/50 = (0.071)2

樣本比例為：
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ˆ

=33/50 = 0.66
若用古典檢定法：

用標準常態分配來做：

Z=(
[image: image2.wmf]p

ˆ

- p*)/σ= (0.66－0.5)/0.071= 2.254＞1.96
古典檢定：if α=5%  ( Reject H0
(偏好民主黨候選人

若用無母數分析：

至於p*的臨界區間估計為（用二項分配的常態近似值z作為其臨界值）：
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ˆ

＋1.96*σ= 0.66＋1.96*0.071= 0.521
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ˆ

－1.96*σ= 0.66－1.96*0.071= 0.799

因此：0.521＜p＜0.799不包含p* = 0.5
( Reject H0 
(偏好民主黨候選人

17.3  Wilcoxon matched-pairs signed-rank test

此檢定之資料為數量化者，並非只是正負號之區別而已，因此，排序時除了可分出大小外，還能分別相對幅度。

如表17.2之資料所示：

有該公司淨所得之資料（改組前、後）、其差異、排序（按差異之絕對值排序）、正負號等等。去除無差異之資料點後，剩下9個樣本，而差異的絕對值相等者列上其所屬之序號平均值（如第6、10樣本差異絕對值均為3，將其序號2、3平均，第6、10之序號因而均為2.5，但第6樣本為正號，第10樣本為負號），再按差異之正負值分別列於第6、7欄中，此外，再計算正負號的序號總和（此總和為本檢定的重要參數），其檢定為：

H0：正序號總和＝負序號總和

注意：此假設表示差異（第4欄）的中位數為0，亦即，改組前後對淨所得之影響並無顯著差異。

Wilcoxon’s W統計值為：W = min (W+, W-)

W+：正序號之總和（本例：W+＝37.5）

W-：負序號之總和（本例：W-＝7.5）
故：W＝W-＝7.5

當n ≦20時，可用表A11來找出W的臨界值。

本例中：n = 9, α=5%, W=7.5＞W2.5%= 6（雙尾檢定），因P(W≦Wa) = a (Accept H0

Kruskal and Wallis (1952)顯示：當樣本個數大於25時，W趨近於常態分配，其平均值與變異數：

μ= n(n+1) / 4

σ2= n(n+1)(2n+1) / 24

因此，當樣本數大於25時，我們可使用Z檢定（如第11章之檢定）。
對大樣本之不同的看法：

1. Lee：若樣本數小於25時，我們就應該用t檢定，而不是Z檢定了。
2. Black：當樣本數大於15時，我們可用Z檢定。
Wilconxon Matched-pair Sign Rank Test:

例子：小樣本： n=6

調查兩城市家庭在醫療支出上的差異：若全國平均為＄1800，下表為兩城市各抽6個家庭之結果：

	Family pair
	Pittsburgh
	Oakland
	d
	Rank

	1
	$1950
	$1760
	+190
	+4

	2
	1840
	1870
	-30
	-1

	3
	2015
	1810
	+205
	+5

	4
	1580
	1660
	-80
	-2

	5
	1790
	1340
	+450
	+6

	6
	1925
	1765
	+160
	+3


W+ = 18, W- = 3, (W=3

查表A11：雙尾檢定5％顯著水準的臨界值

W2.5％ ＝ 1，因此，不能拒絕H0  

例子：大樣本 n=20

	Worker
	Before
	After
	d
	Rank

	1
	5
	11
	-6
	-19

	2
	4
	9
	-5
	-17

	3
	9
	9
	0
	delete

	4
	6
	8
	-2
	-9

	5
	3
	5
	-2
	-9

	6
	8
	7
	+1
	+3.5

	7
	7
	9
	-2
	-9

	8
	10
	9
	+1
	+3.5

	9
	3
	7
	-4
	-14.5

	10
	7
	9
	-2
	-9

	11
	2
	6
	-4
	-14.5

	12
	5
	10
	-5
	-17

	13
	4
	9
	-5
	-17

	14
	5
	7
	-2
	-9

	15
	8
	9
	-1
	-3.5

	16
	7
	6
	+1
	+3.5

	17
	9
	10
	-1
	-3.5

	18
	5
	8
	-3
	-12.5

	19
	4
	5
	-1
	-3.5

	20
	3
	6
	-3
	-12.5


W+ = 10.5, W- = 179.5, (W=10.5

μ= n(n+1)/4=95,  n=19

σ= [ n (n+1)(2n+1)/12]0.5 = 24.8

H0 : Md = 0

z = -3.41( reject H0 at 5%, 1%

第764頁顯示以本節的例子，用Minitab所做的4種不同之假設檢定的結果：d=pop differences

1. H0： d = 0    H1： d≠0

μ=9*10/4=22.5, σ=8.441

W=7.5, t=(W-μ)/σ=-1.777

( p=0.086＞α=5% ( 不拒絕 H0 at 5%

若d＝1時(or d = -1)，
	#
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	sum

	d
	21
	15
	-4
	-1
	0
	3
	12
	30
	27
	-3
	

	d+1
	22
	16
	-3
	0
	1
	4
	13
	31
	28
	-2
	

	|d+1|
	22
	16
	3
	0
	1
	4
	13
	31
	28
	2
	

	R
	7
	6
	3
	X
	1
	4
	5
	9
	8
	2
	

	R+
	7
	6
	
	
	1
	4
	5
	9
	8
	
	40

	R-
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	2
	5


( W = 5

2. H0：d = 1    H1：d＞1

μ=22.5, σ=8.441

W=5, t=(W-μ)/σ=-2.079

( p=0.984 (不拒絕H0  

3. H0：d = 1    H1：d＜1

W=5, t=(W-μ)/σ=-2.079

( p=0.022 ( 拒絕 H0 at 5%

4. H0：d = 1    H1：d≠1

W=5, t=(W-μ)/σ=-2.079

( p=0.044 (p/2=0.022＜α/2=2.5%

( 拒絕 H0 at 5%

因此，我們可得下述結論：
test 1：d不顯著異於零，
test 2：d不顯著大於1，
3,4：d顯著小於1（異於1）。
( d顯著小於1，不顯著異於零
( 即：該公司改組後至多增加淨所得1（百萬元）。
_1051519551.unknown

_1051519513.unknown

