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Prednaska 10

TESTY PRO NOMINALNI A ORDINALNI
PROMENNE - NEPARAMETRICKE METODY

... a to meélo, jak sam vidite, nedozirne nasledky.

Smrt



Analyza cetnosti hodnot nominalni promeénne

O Vyzkumné otazky...

[ Lisi se vyznamné preference néjakych politickych stran?

L Lisi se pomérné zastoupeni kurakl mezi Zenami a muzi?

u Souvisi ngjak individualni volebni preference s odhadem mésicniho prijmu respondenta?
u Otazky sméruji

O  bud k rozdilu cetnosti rliznych jevd v ramci jedné proménné (Cetnost rdznych jeva v jedné
populaci),
O  krozdilu Cetnosti jevu mezi riznymi proménnymi (Cetnost jevu v riznych populacich),
O  Nebo k pravdépodobnosti vyskytu dvou (Ci vice) jev soucasné.
O Nominalni proménna
n TéZ kategorialni, alternativni
u Zarazeni jevu do urcité kategorie
u Jednotlivé kategorie musi byt vzajemné disjunktni — metodologie & logika véci
u Kategorie mohou vzniknout i transformaci z proménné vyssiho fadu — kategorizace poradi, znamek ve

cvv/s

u Ordinalni promenne o malo opakujicich se poradich (k<10) mohou byt analyzovany jako nominalni
O Klicova slova
| Cetnost, relativni ¢etnost, oc¢ekavana cetnost, rezidua, X2 (Chi-kvadrat)

Al: frequency, relative frequency, expected frequency, residuals, Chi-square
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> — test dobré shody

O

O O000

Lisi se empirické cetnosti néjakych jevu od teoreticky ocekavanych Cetnosti?
u Hazeni kostkou — kolikrat padne 1,2,...

u Preference politickych stran ve volbach...

u Tedy jedna nominalni proménna, jeden vybér

Testujeme pravdépodobnost daného rozdilu mezi empirickymi a ocekavanymi
hodnotami v ramci jednoho vybeéru k 2
) g Zz=z(ni_npi)

Hy: F(x) = Fp(x) vs. Hy: F(x) # Fy(x) . N p
=1 i
[ k je pocet kategorii, n velikost vzorku, n; pozorovana cetnost v kat. i, p; teoreticka pravdépodnost jevu v kategorii (0 az 1);
2N =3np;

Rozdéleni % stupné volnosti df = k-1
Prekona-li hodnota y? kritickou mez, Hy,zamitame.
Pro ziskani pravdépodobnosti y? CHIDIST(x,volnost); CHIINV(prst, volnost)

Ocekavané cCetnosti... pfi uniformnim rozlozeni 1:1:1...; nebo libovolné teoreticky
odvozené (10:24:32...)

N i NP; vzdy jako Cetnosti; nikdy ne procenta = relativni Cetnosti (ztrata
informace o velikosti vzorku.

Al: Chi-square goodness-of-fit test, observed (empirical) frequency vs. expected frequency



Ve kterem meste by jste zili

nejradéji?

Uniformni/nahodné rozdéleni

Kategorie n P np (n-np)~2/np
Pariz 28 0,2 28 0

New York 28 0,2 28 0
Londyn 28 0,2 28 0

L.A. 28 0,2 28 0

Tokio 28 0,2 28 0
Celkem 140 1 140 0

Chi2 0 P 1,000
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Ve kterem meste by jste zili

nejradéji?

Empirické rozdéleni

Kategorie n p np (n-np)~2/np
Pariz 38 0,2 28 3,57
New York 37 0,2 28 2,89
Londyn 22 0,2 28 1,29
L.A. 25 0,2 28 0,32
Tokio 18 0,2 28 3,57
Celkem 140 1 140 11,64
Chi2 11,64 P 0,02
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Zavislost kategorialnich proménnych

0 Jaka je souvislost preference politicke strany a urovné hrubého prijmu volice?

0 Jaka je pravdépodobnost spolecného vyskytu dvou jevl z x a y moznych?
Podminka disjunkce!
O  Kontingencni tabulka ... radky x sloupce = rxs; i xj

OO Ve téle tabulky jsou Cetnosti jednotlivych kombinaci, v okrajich tzv. marginalni
cetnosti — sumy sloupcl nebo radku. Tedy n;, znamena pocet osob ve druhém
sloupci prvniho radku; pocet osob, u nichz nastal jev A; a soucasné B..

Radkové soucty

A, Ny n;, n;; n;

Sloupcové soucty n, n, n.; n

AJ: contingency table (crosstabulation, ctosstab), marginal frequencies



Zavislost kategorialnich proménnych

Postup analogicky, jako u jednorozmérné verze testu dobré shody »?
Ocekavané Cetnosti: m; (ocekavanda cetnost v i-j-te bunce)(i — radky, j —sloupce)

Testova statistika je »?
Stupné volnosti: df = (i-1)*(-1)

m, = n; N ; = Zz(nu -m;)’

OO0 OO0

N r=1 j=1 J

Radkové soucty

Sloupcové soucty n, n, n.; n




Sila vztahu v kontingencni tabulce

O  Koeficient kontingence (Pearson) C,,

O Cramerovo V

u Oba koeficienty v intervalu (0;1). Neindikuji ovsem Zadnym zpUsobem ,smér” vztahu. Smér({ je v kontingencni
tabulce mnoho :-)

O A proto... jsou kontingencni tabulky mnohdy ucelné i tehdy, mame-li k dispozici data
na vyssi urovni meéreni.
O  Moznost odhaleni nelinearnich vztahu
u Skrze vypocet rezidui, tj. rozdild mezi pozorovanou a ocekavanou cetnosti: n; — m; = res;
O tyto ,zbytkové” hodnoty lokalizuji odchylky od pravdépodobnostniho rozdéleni
O Soucet residui v tabulce je vzdy nula
L Standardizovana rezidua (Pearsonova): R = (n; - mij)/\/ m;
O rozdeleni standardizovanych rezidui je normalni s primérem 0 a sm. odchylkou 1; tedy R > +- 1,96
jsou ,zajimava” pro interpretaci, vyznamné pfispivaji k signifikanci x2.
O  Analyza tabulky skrze x? je nespolehliva, je-li min(m;) < 5. I fidke jevy musi mit sanci ©

O Hendl str. 297 — 313.

Al: strength of association, contingency coefficient, standardized residuals



Testy strednich hodnot pro ordinalni
promenné — neparametrické metody

O Metody uzivajici parametrd normalniho rozlozeni nejsou dobre pouzitelné
v pripadech, kdy
B Data nepochazi z normalniho rozlozeni
B Data maji ordindlni charakter; nebo se jedna o kratké intervalové skaly
B Jsou malé vybéry
B Obecné parametry m, s nedavaji dobrou informaci

O Neparametrické metody problém prekondavaji, jsou robustni vié&i rozloZeni
dat... (nezavisi na parametrech norm. rozl.)
B Pro jeden vybér: znaménkovy, ...
B Pro parové srovnani: Marginal Homogeneity, ...
B Pro 2 nezavislé vybéry: Mann-Whitney U, Kolmogorov-Smirnov Z
B a mnoho dalSich...
m

na velkém vzorku je ale koneckonct robustni i t-test — platnost centralni limitni
véty; ovSem pozor na bimodalitu a dalsi ,zvlastni jevy".

Non-parametric, robust, data assumptions, sign test, sample distribution etc.



Jeden vybér, znaméenkovy test

O
O

Je ,primérnad" zndmka z matematiky v néjaké tridé ,2"?
LiSi se empiricka hodnota medianu od stanovené?
B Hy: Md=Mdy, H;: Md #+ Md, ... =>
B H,: 02 =0%; Hl1: 02 # 0%,
B Pokud se hodnoty medidnu shoduji, mélo by nad i pod teoretickym
medianem byt stejné mnozstvi pfipadu
B Asymptoticky test pomoci normalniho rozdéleni:
O rozdily d; = x; - Md,; Z, je pocet kladnych rozdill, analogicky Z.. d; = 0
ignorujeme.
O Plati-liHy, Z,=Z. Z, + Z. = n.
O Testovaci statistika:
z=(2Z, - n)/Vn
O Padne-li statistika z do intervalu £z,,,, H, nezamitame.
Bz ma tvar asymptoticky normalniho rozdéleni, presny test by vyuzil
binomického rozdéleni.
Jedna se tedy o alternativu t-testu pro jediny vybér;
Pro zavislé vybéry (=parové srovnani) d;, = x; — y;; znaménkovym testem
zkoumame, zda pro H, stredni hodnota d = 0.




Neparametrickeé testy pro nezavislé
vybéry

0 Medianovy test
B Je-li spoleény median dvou vybérl shodny, leZi na jedné strané Md
50% kazdého vybéru.

B Urcime Md pro cely soubor; pokud plati HO, Cetnosti hodnot lezicich
nad i pod Md by mély byt stejné pro x i y.

®  Pokud H, neplati, budou Cetnosti vyrazné asymetrickeé, v ,diagonale”.

BV asymptotické verzi testu je mozné pouzit kvantily normalniho
rozlozeni pro:

X y >
7 = (ad — bc)\m <Md a b a+b
J@+b)b+d)a+c)c+d) | >Md d ctd

2 a+c b+d n

Silnéjsi alternativou je WilcoxonUv test pro nezavislé vybéry nebo
Mann-Whitney U, popripadé dalsi.




