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TESTY PRO KATEGIORICKE PROMENNE -
NEPARAMETRICKE METODY

... a to mélo, jak sam vidite, nedozirne nasledky.
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Analyza cetnosti hodnot
kategorickych (=O, N) promeénnych

Vyzkumne otazky...
M Lisi se preference politickych stran?
B LisSi se pomerne zastoupeni kuraku mezi zenami a muzi?
B Souvisi ngjak individualni volebni preference s odhadem
mesicniho prijmu respondenta?
OO Otazky sméruji
B bud k rozdilu cetnosti ruznych jevu v ramci jedné proméenné
(Cetnost ruznych jevu v populaci),
B k rozdilu Cetnosti jevu mezi ruznymi proménnymi (Cetnost jevu v
ruznych populacich),
B Nebo k pravdepodobnosti vyskytu dvou (Ci vice) jevu soucasne.

AJ: frequency, relative frequency, expected frequency, residuals, Chi-square




X’ test dobré shody

O

Lisi se empirické Cetnosti néjakych jevl od teoreticky ocekavanych Cetnosti?
= Preference politickych stran ve volbach...
u Tedy jedna nominalni proménna, jeden vybér

Testujeme p rozdilu mezi empirickymi-pozorovanymi (f,) a ocekavanymi (f,)
cetnostmi

Mirou rozdilu je hodnota x?, ktera ma rozloZeni s v=k-1 stupni volnosti a

primeérem v
(n - np,)’ (fo, = fe)
Z Z %

Hoy Y=V vs.H: Y2 > v

k je pocet kategorii, n velikost vzorku, n; Cetnost kat. i,
p; teoretickad p-nost jevu v kategorii i;

Pro ziskani pravdépodobnosti y? CHISQ.DIST(x?; df; 1); CHISQ.INV(p; df)
Ocekavané cCetnosti stanavujeme na zakladé teoretického predpokladu.
n; a np; vzdy jako €etnosti; nikdy ne procenta (ztrata informace o velikosti vzorku)

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




Rozdéleni y?
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Ve kterém meste byste zili nejradgji?

Kategorie n P np (n-np)~2/np

Pafiz 28 02 28 0
k 2
New York 28 0,2 28 0 (n — np )
, —— i i
Londyn 28 02 28 0 X —
L.A. 28 02 28 0 o .
i=1 np i
Tokio 28 02 28 0
Celkem 140 1 140 0
Chi2 0

P(x*> 0| x* = 4)~1




Ve kterém meste byste zili nejradgji?

= npi)2
np,

k
2 Z (n,
Kategorie n P np (n-np)~2/np X — l
=1

Pafiz 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

POy > 11,64 | ¥ = 4)=1-CHISQ.DIST(11,64; 4; 1)=0,02




Zavislost kategorickych proménnych

Jaka je souvislost preference politickeé strany a urovné hrubeho prijmu volice?
Jaka je pravdépodobnost spolecného vyskytu dvou jevl z x a y moznych?
Kontingencni tabulka ... radky x sloupce = rxs; i xj

Oo00ad

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

Radkové souéty

2 N>y Ny, N n,
A, njq N, Ny n;
Sloupcové soucty n, n, n.; n

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




Zavislost kategorickych proménnych

X’ test nezavislosti(homogenity)

Ocekavané cetnosti f.: my; (ocekavana cetnost v i-j-te bunce)(i — radky, j —sloupce)
Testova statistika je ¥

Stupne volnosti: df = (i-1)*(j-1)

2
ni.n.j 2 SN (nl] _mz‘j)

O 000

X:

i

:mij:

7 i=l j=1 m; i=l j=1 fez'j

Sloupcové soucty n, n, n. n




Pr. x?test nezavislostilhomogenity)
Vztah bydliste a poctu holinek

;22‘:(::";3;? Radkové souéty
Velkomeésto ég% ;% ‘217% 15

Malomésto Alfg% éf% %% 35

Vesnice 0% | a0% | 30w | 5°

Sloupcové soucty 40 40 20 100

Ocekavané/ dilCi y2

Radkové souéty

Velkomeésto 6/ 2,7 |6/ 42 |3 03 |15
Malomésto 14/ 0,1 | 14/ 1,8 |7/ 5,1 | 35
Vesnice 20/1,3 120/ O |10/2,5 |50
Sloupcové soucty 40 40 20 100

=179 df=(3-1)*(3-1)=4 P(¥*> 179| ¥*=4)=0,001




Velikost ucinku v kontingencni
tabulce

O

O

O

O

Pro tabulky 2x2 Phi ¢ = \/E—Z

Xz
x2+n

Pro tabulky 3x3 a vice koeficient kontingence (Pearson) C =

XZ

0 kde k ke mensSizras

Pro tabulky r x s Cramerovo V=

Vsechny koeficienty v intervalu <0;1>.

Pro tabulky vétsi nez 2x2 je Casto treba identifikovat bunku(y), kde jsou nejvétsi
odchylky od ocekavanych cetnosti
[l Skrze vypocet rezidui, tj. rozdili mezi pozorovanou a oc¢ekéavanou cetnosti: ny — my = res;

O tyto ,zbytkové” hodnoty lokalizuji odchylky od pravdépodobnostniho rozdéleni

O Soucet residui v tabulce je vzdy nula
u Standardizovanarezidua (Pearsonova): R = (n; — my)/v m;

O rozdéleni standardizovanych rezidui je normalni s primérem 0 a sm. odchylkou 1; tedy R > +- 1,96

jsou ,zajimava” pro interpretaci, vyznamné prispivaji k signifikanci x? .

Analyza tabulky skrze x? je nespolehliva, je-li min(m;) < 5. / ridke jevy musi mit sanci ©
| Pro tuto situaci mame tzv. permutacni testy (v SPSS ,exact”)

Hendl str. 297 — 313.

AJ: strength of association, contingency coefficient, standardized residuals




kontingencni koeficient C = v/(17,9/(17,9+100))=0,4
Cramérovo V =v/(17,9/(100%2))=0,3

Pozorované

Radkova % Radkové soucty

St. rezidua

Velkomeésto 67% 7% 27% 15
1’6 -2,0 0,6
15 19 1

Malomeésto 43% 54% 3% 35
0,3 1,3 -2,3
15 20 15

Vesnice 30% 40% 30% 50
-1,1 0 1,6

Sloupcové soucty 40 40 20 100




Testy strednich hodnot pro ordinalni
promenné — neparametrické metody

O

Metody uzivajici parametru normalniho rozlozeni (m, s) maji sva omezeni,

kdyz...

B data pochazi z rozlozeni, které se od normalniho vyrazné lisi (tvar, Ci
odlehlé hodnoty)

B data maji spise ordinalni charakter; nebo se jedna o kratké intervalové
skaly

Neparametrické metody

B jsou robustni vuci rozlozeni dat...

B maji nizsi silu testu (tj. vyssi pozadavky na velikost vzorku)

Testy pro mediany

B Pro jeden vyber: znaménkovy test, Wilcoxonuyv test

B Pro parové srovnani: Wilcoxonuyv test

B Pro 2 nezavislé vybéery: Mann-Whitney U, Kolmogorov-Smirnov Z

Non-parametric, robust, data assumptions, sign test




Jeden vyber, znaménkovy test

L
=

1

O O

H: Je median roven k? Hy,. Md = k; H;: Md # k

Plati-li Hy, melo by nad i pod hypotetizovanym medianem byt stejné
mnozstvi pripadu

Asymptoticky test pomoci normalniho rozlozeni:

B 7' (Z°) je pocet hodnot vyssich (nizsich) nez hypotetizovany median
Hodnoty rovné medianu ignorujeme a odecitame z n

Plati-iHy, Z*=Z-a Z*+Z- =n.

Testova statistika z = (2Z, — n)/Yn ma asymptoticky normalni rozlozeni.
(presné ma binomicke rozlozeni).

B P=2*(1-NORM.S.DIST(z;1)) (nebo pfimo 2*BINOM.DIST(MIN(Z *:Z-); n; 0,5; 1)

Jedna se tedy o alternativu t-testu pro jeden vyber;
Pro zavislé vybery (=pdrove srovnani) spocitame d; = x, — y; a
znameénkovym testem testujeme H,: Md, = 0.

Silngjsi a pouzivanejsi variantou je Wilcoxonuv signed-ranks test




Neparametricke testy pro nezavislé vybery

[0 Medianovy test

B Je-li spolecny median dvou vybérl shodny, lezi na jedné strané Md 50%
kazdého vybéru.
B Urcime Md pro cely soubor; pokud plati H,, Cetnosti hodnot lezicich nad |
pod Md by mély byt stejné pro x i y.
B Pokud H, neplati, budou Cetnosti vyrazné asymetricke, v ,diagonale”.
B Pri n>30 lze uzit asymptoticky normalné rozlozenou testovou statistiku z:
Sk A Sk B 2
= (ad ~bo)n vd | o | b | aw
Ja+b)b+d)a+c)c+d) | _>Md : d c+d
2 a+c b+d n

Silné&jsi alternativou je WilcoxonUv test pro nezavislé vybéry nebo
Mann-Whitney U, popripade dalsi.




Shrnuti

[0 Pro nominalni data mame testy zalozené na
chi-kvadratu

B Test dobré shody

B Test nezavislosti/homogenity

[0 Pro ordinalni data a vyrazne nenormalne
rozlozena intervalova mame ,neparametricke”
testy

B Jejich primitivni verze jsem si ukazali

B  Pojmenovane” testy je zpresnuji




