Neparametrickée testy

parametrické a neparametricke testy
poradoveé 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 (véetsi 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
w7 (@) v - - Y 4 -
spocitat pouze prumer, nikoli median) 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




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 (SPSS)

‘odiny - muz * hodnoceni manzelstvi rodicu - muz Cr
Count

loceni manzelstvi rodicu -

|vdarene rumerneevwdaren| Total
MOQJEl TO( matka domi 22 29 T3 1)

rodiny - r otec domina| 14 19 11 44
kKooperativne 29 8 4 41
|otal 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




‘'odic. rodiny - muz * hodnoceni manzelstvi rodicu - muz Crosstak

loceni manzelstvi rodicu -
_ lydarengrumernevydaren| Total
"Mogel For matka Jonmin Count 77] 29 T8 69
rodiny - /o yutn 431,99 42,0% | 26,1% |00,0%
otec domina Count 14 19 11 44
o Tadoi31.:8% |43,2% | 25,0% |00,0%
Kooperativnc Lount 29 0 4 47
SdaTadi70.7% |19,5% | 9,8% |00,0%
rotal Count 65| 56| 33| 154
e o42,2% (36,4% | 21,4% |00,0%

/




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)




Priklad

'odiny - muz * hodnoceni manzelstvi rodicu - muz Cr:
Count

ocenl manzelstvi rodicu -

|vdarene rumernewdaren| Total
MOQEI TO( Matka dom 27 Z2Y T8 oY

rodiny - r otec dominal 14| 19 11| 44
kooperativng 29 8 4 41
Total 65 56 33| 14




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

dic. rodiny - muz * hodnoceni manzelstvi rodicu - muz Crossta

locenl manzelstvi rodicu -

lvdarengrumernevydaren| Total

"MOJel TO( matka domin Count 22 29 T8 B6Y
rodiny - r Expected ( 291 | 25,1 14,8 | 69,0
otec domina Count -~ 14 19 11 414

Expected q 186 | 16,0 94| 440
kKooperativnc Count 29 8 4 471

Expected 17,3 | 14,9 38| 41,0
[Ofal Count 65 b6 33 194 |
Expected ( 65,0| 56,0 33,0 | 154.0




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-Square Tests

/

Value 1~ df | [(2 ok S|ded

Pearson Chi-J13,7 1242 | 1
tlkellhotc))d I_Rat1 8,837 4 001

iInear IN€
Assomat}/on 11,482 L ,001
N of Valid Casg 154

a0 cells (,0%) have e>gected CcO nt les

minimum expected count i1s 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

sebevrazdy - den v tydnu




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




Vystup v SPSS

Test Statistics

a0 cells (,0%) have expected frequ
5. The Smnl%um exp)é%ted cell?ﬁec




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 pocet osob — ¢im vyssi N, tim
vySsi x2 (vyjdou vyznamné i malé
rozdily)




Miry asociace

obecna definice - sila a smeér vztahu

miry asociace pro nominalni data
B zalozené na chi-kvadratu
B PRE miry

miry asociace pro ordinalni data




Miry asociace

miry asociace vyjadruji tésnost
vztahu proménnych (a pripadné
smer vztahu)

z chi-kvadratu se dozvime pouze, zda
nejaky vztah mezi proménnymi
existuje (tj. zda se lisi cetnosti
pozorovaneé a cetnosti ocekavané za
predpokladu, ze proménné jsou
nezavislée)




Miry asociace

tésnost (sila) vztahu - vyjadrena
absolutni hodnotou koeficientu

neni shoda v tom, od jaké hodnoty je
vztah povazovan za tésny (nekdy
uvadeno >0.70, jindy >0.30),
stredné tésny cCi slaby




Miry asociace

smer vztahu - pouze u ordinalnich a
kardinalnich promeénnych

pozitivni vztah - ¢im vyssi hodnoty
jedné promenné, tim vyssi hodnoty
druhé promeénné

negativni vztah - ¢cim vyssi hodnoty
jedné proménneg, tim nizsi hodnoty
druhé proménné




Miry asociace pro nominalni data

miry asociace pro nominalni data
ukazuji pouze silu vztahu dvou
proméennych, nikoli smer ci jiné
informace o povaze vztahu
rozlisujeme miry zalozené na chi-
kvadratu a miry PRE




Miry zalozené na chi-kvadratu

velikost hodnoty chi-kvadrat je
ovlivhéna velikosti vybéru a poctem
kategorii tabulky

Gcelem koeficientu zaloZzenych na chi-

kvadratu je eliminovat tyto vlivy




Miry zalozené na chi-kvadratu

rozsah koeficientu je obvykle mezi 0

al

B Cim vyssi hodnota, tim tésnéjsi vztah

B 0 - zadny vztah

B 1 - absolutni vztah (z hodnot jedné
promé&nné muZeme predpovédét hodnoty
druhé proménne)

pro koeficienty je mozno spocitat

statistickou vyznamnost




Miry zalozené na chi-kvadratu

mezi nejcasteji uzivaneé miry asociace
zalozené na chi-kvadratu patri
koeficienty

B Fi (Phi)

B Cramerovo V (Cramer’s V)

B koeficient kontingence (Contingency
Coefficient)




Miry zalozené na chi-kvadratu

Fi koeficient - uziva se pro tabulky
2x2 (tj. pro dichotomické promenng,
napr. pohlavi)

vypocte se tak, ze se hodnota chi-
kvadratu vydeéli poctem osob a
vysledek se odmocni




Miry zalozené na chi-kvadratu

koeficient kontingence - uziva se
nekdy misto Fi pro tabulky vetsi nez
2X2

bohuzel jeho max. hodnota je nizsi
nez 1 (zavisi na poctu policek
tabulky)

neuziva se proto prilis casto




Miry zalozené na chi-kvadratu

Cramerovo V - podobny vypocet jako

Fi; pocet osob se navic nasobi poctem

radku - 1

B (pokud je pocet Fadku mensi nez poclet
sloupcd, jinak po&tem sloupcu - 1)

pouziva se pro tabulky vetsi nez 2x2




Priklad

priklad z minulé prednasky - jak
souvisi model manzelstvi s jeho
vydarenosti

Chi-kvadrat = 18.71
pocet osob N = 154
m=poletfadku-1=3-1=2




Kontingencni tabulka (SPSS)

‘odiny - muz * hodnoceni manzelstvi rodicu - muz Cr
Count

loceni manzelstvi rodicu -

|vdarene rumerneevwdaren| Total
MOQJEl TO( matka domi 22 29 T3 1)

rodiny - r otec domina| 14 19 11 44
kKooperativne 29 8 4 41
|otal 65 56 33 154




Priklad

tabulka 3x3 - pouzijeme Cramerovo V

% =v %%/ (N*m)

v = 18.71/(154*2)

V = 0,246




Priklad

interpretace: hodnota 0,246 je
pomerné nizka — vztah mezi modelem
manzelstvi a jeho vydarenosti neni
prilis tésny (i kdyz statisticky
vyznamny - viz vystup v SPSS)

v SPSS jsou uvedeny oba koeficienty
(Fi i V), je treba zvolit ten spravny
pro kazdou tabulku




Vystup v SPSS

Symmetric Measures

Value rox. Si
"Nominal by Pni 349 1,001

Nominal Cramer's V| 246 001
N ot Valid Cases /%54 /O

aNot assuming the null hypothesis.

D. Usmg% the asymptotic standard error a
hypothesis.




Miry PRE

PRE je zkratka pro Proportional
Reduction in Error (pomeérna
redukce chyby odhadu)

orincip PRE: porovnani odhadu
hodnot zavislé proménné bez znalosti

hodnot nezavislé proménne a s jeji
znalosti (o kolik se snizi chyba
odhadu?)




Miry PRE

priklad - jaky je vztah mezi
pohlavim a uzivanim rténky?*

vypocitame koeficient lambda

pokud bychom meéli odhadnout, zda
nahodne vybrany respondent pouziva
rtéenku: jaka je pravdepodobnost
chybneho odhadu?

O *prevzat z Disman: Jak se vyrabi sociologicka znalost




Miry PRE

O v v 7 v 7 - 7 v
muzeme ocekavat, ze vice lidi rtenku
nepouziva nez pouziva (naprosta

vV, V. v O v VY
vetsina muzu + nektere zeny)
takze bude vyhodnejsi odhadnout, ze

nahodné vybrany respondent rténku
nepouziva

pravdepodobnost chyby zavisi na
podilu lidi uzivajicich rténku




Miry PRE

RTENKA

_________requendPercent

Vaic nepouq . C 50,€

POUZiV: 63 | 394
1 otal 160 [ 100,0




Miry PRE

ori tomto podilu osob je
bravdépobnost chyby asi 40% (kdyz
budeme odhadovat, ze nadodny
respondent rtenku neuziva)

ze 160 pripadu bychom se zmylili 63x




Miry PRE

o kolik by se chyba zmensila,
kdybychom znali pohlavi
respondenta?

pro muze bychom odhadovali, ze
rtenku nepouziva, pro zenu naopak -
ze ji pouziva




Miry PRE

'OHLAVI * RTENKA Crosstabulatiol
Count




Miry PRE

pokud bychom znali pohlavi
respondenta, zmylili bychom se ve
svem odhadu 21x (2 x u muze a 19x

u zeny)
o kolik by se nas odhad zlepsil?




Miry PRE

chyby predtim - chyby ted’

= 63-21 = 42

pomerna redukce chyby (tj. vzhledem
k predchozim chybam) = lambda =
42/63 = 0,667

chyba v odhadu uzivani rtenky se

snizi asi o0 67%, pokud zname
pohlavi respondenta




Miry PRE

rozsah koeficientu lambda jeod O do 1

0 znamena, ze znalost hodnoty
nezdvislé proménné vubec nesniz

chybu v odhadu hodnot zavislé
promenne; promeénne jsou
vzajemne nezavislé

¢im blize 1, tim Iépe muzeme z hodnot
nezavislé promenné predpovedet
hodnoty zavislé proménné




Miry PRE

v SPSS jsou pocitany 3 varianty
koeficientu lambda

B symetricka — neni urceno, co je zavisla a
co nezavisla proménna
B 2 asymetricke — pro promennou 1 jako

zavislou a pro proméennou 2 jako
zavislou




Vystup v SPSS

Directional Measures

Asymp.ApproxApprox.
Valuchs ER PRroxfRarC
‘Nommc LambcSymmetnc  |[,/06 | ,063 |7,TZ0 UUU
Ny POHLAVI De|,738 | ,051 19,187 ,OOO
oming RITENKA Defl,o6/7 | ,082 15,057 | ,000

/




Miry PRE pro nominalni data

krome koeficientu lambda se uzivaji
take

B Goodmanovo a Kruskalovo tau
(nevyuziva pri predikci nejcastejsi
kategorii zavislé promenné jako lambda,
ale rozdéleni ve vsech kategoriich zavisle
promenne)

B Cohenova Kappa - pro méreni shody
dvou posuzovatell




Miry asociace pro ordinalni data

u ordinalnich dat je vypocet zalozen na
AV Vs 7 r O

pomeru souhlasnych a nesouhlasnych paru

4 (o)
pripadu
souhlasny par pfipadu - hodnota obou
proméennych je vyssi (nebo nizsi) u jednoho
Clena paru
nesouhlasny par pfipadu - hodnota jedné
proméenne je u jednoho Clena paru vyssi a
hodnota druhé promeénné je nizsi




Miry asociace pro ordinalni data

pokud je vétSina paru souhlasnych, je
hodnota gamma kladna - tj.
pozitivni vztah (az +1)

pokud je vétSina paru nesouhlasnych,
je hodnota gamma zaporna - tj.
negativni vztah (az -1)

pokud je pocet souhlasnych a

nesouhlasnych paru vyrovnan -
gamma kolem O




Miry asociace pro ordinalni data

gamma je symetricka mira — nedéla rozdily
mezi zavislou a nezavislou promennou

asymetricka varianta koeficientu gamma -
Somersovo D

Kendallovo tau b- bere v Uvahu i
nerozhodné pary (tzv. ties); ale hodnoty v
rozsahu -1 az +1 mohou byt ziskany pouze
pro ctvercove tabulky (tj. stejny pocet
kategorii obou promeénnych)




Shrnuti

u nominalnich dat hodnota miry
asociace promennych indikuje silu
vztahu - rozsah od 0 do 1

B nejuzivanéjsi Fi nebo Cramerovo V; kc
vime, ktera proménna nezavisla - lam

nda

u ordinalnich dat miry asociace indi
jak silu vztahu (abs. hodnota
koeficientu), tak smeér vztahu

KUji




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?




Kontrolni otazky

k cCemu slouzi miry asociace
promennych?

rozdil mezi mirami zalozenymi na chi-
kvadratu a mirami PRE

nejuzivaneéjsi miry pro nominalni data
nejuzivanéjsi miry pro ordinalni data




