Neparametrickée testy

parametrické a neparametricke testy
poradové neparametrické testy

test Chi-kvadrat

B test nezavislosti proménnych
B test dobré shody




Parametricke testy

t-testy a analyza rozptylu jsou tzv.
parametrické testy

parametr = charakteristika populace
(prumér, rozptyl)

parametrické testy pouzivaji pri
vypoctech charakteristiky populace
(parametry)




Parametricke testy

parametricke testy pracuji s
bredpoklady o charakteristikach
populace

napr. u t-testu predpokladame Z€
smérodatné odchylky vybéru mohou
poslouzit jako odhad pro
smerodatnou odchylku populace

podobné pocitaji s normalnim
rozdelenim mereneho znaku




Parametricke testy

pokud nejsou tyto predpoklady
splnény, muzeme dojit k nepfesnym
vysledkum




Neparametrickée testy

neparametricke testy nezavisi na
charakteristikach populace ani o nich
necini zadneé zavery

neni vyzadovano normalni rozdeleni
znaku

proto jsou tyto testy oznacovany takeé
jako , distribution-free"” testy




Neparametrickée testy

pro¢ potom vubec pouZzivat parametrické
testy?

B mnoho parametrickych testu je pomerne
,odolnych"™ (tzv. robustnich) VUCI naruseni
predpokladu testu (napr. mensi odchylky od
normalniho rozdéleni vysledky nezkresli)

B parametrické testy maji vetsi statistickou silu
nez neparametrické (vetsi pravdépodobnost
zjisténi rozdilu, pokud skutecné existuje)

B pro nekteré typy analyz neparametrické metody
nejsou (napr. neexistuje obecné prijimana
neparametricka faktorialni ANOVA)




Neparametrickée testy

hlavni vvhody neparametrickych testu

B nejsou omezeny predpokladem
normalniho rozdeéleni
B jsou casto zalozeny na poradi, daji se
v 7 . . 7 7 O v
pouzit i pro ordinalni data (kde muzeme
v 7 - 7 - - (@) v -
spocitat pouze median, nikoli prumer) i
pro nominalni (test Chi-kvadrat)
B nejsou citlivé na extremni hodnoty (jsou
vetSinou zalozeny na medianu)




Neparametrickée testy

hlavni nevyhody neparametrickych
(@]

testu

B mensi statisticka sila

B pro slozitéjsi analyzy casto neni
neparametricka varianta metody
k dispozici




Neparametrickée testy

prehled neparametrickych ekvivalentu

parametrickych testu

B t-test pro nezavislé vybéry -
Mann-Whitney U test

B t-test pro zavislé vybéry — Wilcoxon test

B analyza rozptylu - Kruskall-Wallis test

B opakovana meéreni (ANOVA) - Friedman
Rank Test




Mann-Whitney U test - priklad

chceme zjistit, zda se levoruke a
pravoruké osoby lisi v prostorovych
schopnostech

nahodné vybereme 10 levdku a 10
bravaku (podobného véku, stejny
hocet muzu a Zzen) a zadame jim test
brostorovych schopnosti




Mann-Whitney U test - priklad

jaka bude nase hypotéza?




Mann-Whitney U test - priklad

jaka bude nase hypotéza?

B skory v testu prostorovych schopnosti se
v 7 (o] 7 (o]
lisi u levaku a pravaku




Mann-Whitney U test - priklad

jaka bude nulova hypotéza?




Mann-Whitney U test - priklad

jaka bude nulova hypotéza?

B skory v testu prostorovych schopnosti se
u levaku a pravaku nelisi

testujeme nulovou hypotézu
(zacneme s predpokladem, ze plati a
btame se: jaka je pravdepodobnost
hozorovanych rozdild, pokud HO
vlati?)




levaci pravaci
87 47
94 68
56 92
/4 /3
98 71
83 82
92 55
84 61
/6 /5
- (nedostavil se) 85




Mann-Whitney U test - priklad

prostorove schopnosti
5 W

Std. Dev = 14,29
Mean = 76,5
N = 19,00

o)

45,0 65,0 65,0 75,0 85,0 95,0
50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

prostoroveé schopnosti



Mann-Whitney U test - priklad
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Mann-Whitney U test - priklad

na zaklade takto malého vzorku
nemuzeme rozhodnout, zda je
rozdéleni skoru z testu prostorovych
schopnosti normalni

pocty osob ve skupinach jsou prilis
malée (9 a 10)

vhodnéjsi nez t-test bude proto
neparametricky test




Mann-Whitney U test - priklad

vypocetni postup - 1. krok
B seradit skory podle velikosti - bez ohledu
na skupinu

B a pridelit jim poradi (rank)




levaci pravaci
skor poradi skor poradi
87 15 47 1
94 18 68 5
56 3 92 16,5
/4 8 /3 /
98 19 71 6
83 12 82 11
92 16,5 55 2
84 13 61 4
/6 10 /5 )
- - 85 14
> R1 = > R2=75,5
114,5




Logika vypoctu U

u kazdeho clena skupiny 1 urcime,

. v (o) 7 . 7 VAV
kolik Clenu druhée skupiny ma vyssi
skor nez on

B poté sedteme u vSech &lenu skupiny 1 a
dostaneme U,

to stejne pro skupinu 2 a ziskame U,

mensi z U pouzivame pro testovani
hypotézy (porovnani s kritickou
hodnotou)
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Logika vypoctu U

[1 pro kontrolu:
U,+U,=n,; *n,
U,+U,=9*10
U, +U, =90
69,5 + 20,5 = 90

0 Jaké je U, kdyz jsou mezi skupinami nejvetsi
rozdily?

0 Jaké je U, kdyz mezi skupinami nejsou
rozdily?




Mann-Whitney U test - priklad

vypocetni postup - 2. krok
B secist poradi v obou skupinach
2R, =114,5
2R, =75,5

(pokud se levaci a pravaci nelisi, prumérné poradi
skoru by mélo byt u obou skupin podobné)




Mann-Whitney U test - priklad

vypocetni postup - 3. krok
B vypocitat U pro obe skupiny
B podle vzorce

U, = (n,)(n,) + n, (n;+1)/2 - R,

U, =(n,)(n,) + n,(n,+1)/2 - R,




Mann-Whitney U test - priklad

vypocet U

U, = (n)(n,) + n,(n;+1)/2 - X R,
U, = (9)(10) + 9(9+1)/2 - 114, 5
U, = 20,5

U, = (ny))(n,) + n,(n,+1)/2 - £ R,
U, = (9)(10) + 10(10+1)/2 - 75,5
U, = 69,5




Mann-Whitney U test - priklad

vypocetni postup - 4. krok

B vybrat mensi z vypocitanych U

B v nasem prikladu je to U, (=20,5)

vypocetni postup - 5. krok

B najit v tabulce kritickou hodnotu U pro
zvolenou hladinu vyznamnosti

M proa = .05 pfin,=9an,=10
Uyrir. =20




Mann-Whitney U test - priklad

6. krok

B porovnat vypocitanou hodnotu U a
kritickou hodnotu U

B u tohoto testu je rozdil statisticky
vyznamny, pokud je vypocitana
hodnota mensi nez kriticka hodnota U

B 20,5 neni mensi nez 20 > nemizeme
zamitnout nulovou hypotézu




Mann-Whitney U test - priklad

zaver: rozdil mezi levaky a pravaky v
testu prostorovych schopnosti neni
statisticky vyznamny

neznamena to nutne, ze kdybychom
brozkoumali celou populaci levaku a
bravaku, nebyl by mezi nimi rozdil -
bouze se nam tento rozdil nepodarilo
prokazat (hlavné diky malému N)




Test Chi-kvadrat

chi-kvadrat muze byt pouzit
B pro testovani rozdéeleni jedné promenné
(test dobre shody)

B testovani nezavislosti dvou proméennych




Test Chi-kvadrat

chi-kvadrat pro testovani nezavislosti
promennych se pouziva pro nominalni
nebo ordinalni promeénné

data jsou usporadana do tzv.
kontingencni tabulky (viz priklad)




Priklad

zajima nas, jak souvisi model
manzelstvi s jeho vydarenostl
B model manzelstvi ma kategorie:

dominance zena, dominance muz,
kooperace

o vydarenost ma 3 kategorie — vydareneg,
prumérné, nevydafené

O pozn.: jde o manzelstvi rodi¢u respondentd,
tak jak je posuzuji oni (zdroj dat — vyzkum
doc. Planavy)




Priklad

otazka zni: lisi se podil vydarenych,
prumérnych a nevydarenych
manzelstvi u rodin, kde dominovala
matka, rodin, kde dominoval otec a u
rodin, kde nedominoval ani jeden z
nich?




Kontingencni tabulka

model rodic. rodiny - muz * hodnoceni manzelstvi rodicu - muz Crosstabulation

Count

hodnoceni manzelstvi rodicu - muz

vydarene | prumerne | nevydarene | Total
model rodic. rodiny - matka dominance 27 29 18 69
e otec dominance 14 19 11 4
kooperativnost 29 8 d 41
Total 65 56 33 154
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Test Chi-kvadrat

chi-kvadrat porovnava ocekavané a
pozorované cetnosti

ocekavane jsou cetnosti za
predpokladu, ze proméenné jsou
nezavislée




model rodic. rodiny - muz * hodnoceni manzelstvi rodicu - muz Crosstabulation

hodnoceni manzelstvi rodicu - muz
vydarene | prumerne | nevydarene | Total
model rodic. rodiny - matka dominance  Count 22 29 18 69
e % within model rodic. 3.9% | 420% | 26.1% | 100.0%
rodiny - muz
otec dominance  Count 14 19 11 44
% within model rodic. 31.8% 43.2% 25.0% | 100.0%
rodiny - muz
kooperativnost Count 29 8 4 4]
% within model rodic. 70.7% 19.5% 9.8% | 100.0%
rodiny - muz
Total Count 65 56 33 154
% within model rodic. 42.2% 36.4% 21.4% | 100.0%
rodiny - muz

/




Priklad

v nasem prikladu bylo 42,2% vydarenych
manzelstvi

pokud by proménné (model a vydarenost
manzelstvi) byly vzajemné nezavisle,
bomer vydarenych manzelstvi v
jednotlivych modelech manzelstvi by mel
byt priblizne stejny (a odrazet celkovy
bodil) - 42%

bodobné ostatni kategorie...




Test Chi-kvadrat

ocekavane Cetnosti — vypocet:

O = (T, s; )/ N

(pro kazdée policko tabulky se
vynasobi celkové cetnosti z
prislusneho radku se sloupcovymi
cetnostmi a vydeéli celkovym poctem
0Ssob)




Pozorované cCetnosti
Kontingencni tabulka

model rodic. rodiny - muz * hodnoceni manzelstvi rodicu - muz Crosstabulation

Count
hodnoceni manzelstvi rodicu - muz
vydarene | prumerne | nevydarene | Total
model rodic. rodiny - matka dominance 27 29 18 69
e otec dominance 14 19 11 44
kooperativnost 29 8 d 41
Total 65 56 33 154




Priklad

pro prvni policko tabulky (vydarena
manzelstvi s dominantni matkou) je
ocekavana Cetnost

04 = (¥ s;)/ N

Oy = (Fy 81 )/ N

0,, = (69%*65 )/ 154

0,, = 29,12




Ocekavane cetnosti

model rodic. rodiny - muz * hodnoceni manzelstvi rodicu - muz Crosstabulation

hodnoceni manzelstvl rodicu - muz

vydarene | prumerne | nevydarene | Total

model rodic. rodiny - matka dominance  Count 22 29 18 69
e Expected Count | 29.1 | 25.] 148 | 69.0
otec dominance  Count 14 19 11 44

Expected Count 18.6 16.0 9.4 44.0

kooperativnost Count 29 8 i i1

Expected Count 17.3 14.9 8.8 41.0

Total Count b5 56 33 154
Expected Count 65.0 56.0 33.0 | 1540




Test Chi-kvadrat

chi-kvadrat porovna ocekavaneé
cetnosti s pozorovanymi

2 = X [(pozor. ¢etnosti — ocek.)2/olek.]




Priklad

2 = X [(pozor. Cetnosti — ocek.)2/olek.]

x2 = (-7,1)2/29,1 +3,92/25,1 + 3,2%/14,8 +
(-4.6)2/18,6 + 32/16 + 1,62/9,4 +
11,72/17,3 + (-6,9)%/14,9 + (-4,8)?/8,8

v2 =18, 71




Test Chi-kvadrat

pro vyhledani kritické hodnoty y? v
tabulce musime vypocitat jeste pocet
stupfiu volnosti (df)

df = (f-1) (s-1)

(tj. pocet Fadkl -1 krat pocet sloupcu -1)




Priklad

df = (r-1) (s-1)

df = (3-1) * (3-1)

df =4

v tabulkach vyhledame kritickou hodnotu
v2 pro df = 4 a 5% hladinu vyznamnosti

X? krit = 9,49




Priklad

= X Krit = = 9,49
Oy2= 18,71

zaver: vypocitana hodnota je vetsi
nez kriticka hodnota - ocekavane a
pozorovane cetnosti se lisi na 5%
hladiné vyznamnosti (tj. je mala
pravdépodobnost, ze proméenne jsou
nezavislé)




Test Chi-kvadrat v SPSS

Chi-5quare Tests

Asymp. 5ig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-5quare 18.7124 i 001
Likelihood Ratio 18.837 i 001
Linear-by-Linear 11.482 1 001
Association
N of Valid Cases 154

a. 0 cells (.0%) have expected count less than 5. The
minimum expected count is 8.79.




Chi-kvadrat pro 1 proménnou

tzv. test dobré shody (goodness-of-fit
test)

opét porovnava ocekavaneé a
pozorované cetnosti
predpokladem ocekavanych cCetnosti

neni tentokrat nezavislost
proménnych (mame jen 1)




Test dobré shody

jak urcime oCekavané cetnosti?
2 zpusoby:

B predpoklad vyplyva z teorie (napr. u
genetickych dat - pomér osob s
projevem dominantni a recesivni alely)

B nebo muzeme predpoklddat ndhodné
rozdéleni do kategorii




Priklad

je pocet sebevrazd stejny kazdy den
v tydnu?

zjistime data pro rok 2000 (CR)




Priklad

pondeli 255
utery 247
streda 240
ctvrtek 206
patek 236
sobota 192
nedéele 226




Priklad

ocekavaneé cetnosti

B stejny pocet sebevrazd pro kazdy den v
tydnu

B celkem 1602 sebevrazd

B ocCekavana Cetnost pro kazdy den je
228,9




Priklad

den

Observed N | Expected M | Residual
po 2545 228,49 26,1
ut 247 228,49 18,1
st 240 228,49 11,1
ct 206 228,49 -22.49
pa 236 228,49 7.1
50 192 2289 -36.9
ne 226 2289 -2.4
Total 1602




Priklad

vZorec pro vypocet je stejny

Cy2= 13,44

df = k -1 (pocet kategorii -1)

df = 6

pro df =6 a 5% hladinu vyznamnosti
je %% ke = 12,59

rozdil je statisticky vyznamny




Priklad

Test Statistics
Dhseweldé’
Chi-Square 13,4447
df 6 |7
. r'q
Asymp. Sig. 036

a. 0 cells (0,0%) have
expected frequencies
less than 5. The
minimum expected
cell frequency is
228,49,




Omezeni Chi-kvadratu

2 potencialni problemy:

B maly pocet osob - pokud ma velke %
policek tabulky ocekavanou cetnost
mensi nez 5 (v idealnim pripadé by
vsechna méla mit ocCek. Cetnost nejmeéne
5 osob)

B prilis velky pocCet osob — ¢im vyssi N, tim
vySsi x2 (vyjdou vyznamné i malé
rozdily)




Prezentace vysledku

kontingencni tabulka - uvest vzdy
pocet osob

tabulka by mela byt prehledna -
uveést jen jeden nebo dva druhy
relativnich Cetnosti

u Chi-kvadratu se zapisuje jeho
hodnota, pocet stupnu volnosti a
hladina vyznamnostl

B Chikv.=18.65, df=4, p<0.010




Prezentace vysledku

piiklad kontingenéni tabulky a vysledku
testu Chi-kvadrat v tabulce a v textu - viz
pdf soubory ve Studijnich materialech




Kontrolni otazky

hlavni rozdil mezi parametrickymi a
neparametrickymi testy

vyhody a nevyhody neparametrickych
testu

kdy je mozno vyuzit chi—-kvadrat jako
test nezavislosti proménnych? (pro
jakeé typy proméennych?)

kdy se chi—kvadrat vyuziva jako test
dobré shody?
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Hendl| kapitola 5.4
Hendl kapitola 8




