TESTOVANI
NEPARAMETRICKYCH
HYPOTEZ

11. cviceni



eTesty dobré shody eKolmogoroviv-Smirnoviv test sTesty v kontingenéni tabulce eTest

Neparametrickeé hypotezy

+» Hypotézy o vlastnostech populace (typ rozdéleni, zavislost
promennych...)
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eTesty dobré shody eKolmogoroviv-Smirnoviv test sTesty v kontingenéni tabulce eTest

Testy dobré shody

Testuji shodu mezi vybérovym (empirickym) a teoretickym
rozdeélenim.

+» X2 — test dobreé shody - ovéruje, jestli se pozorované
(angl."observed") absolutni Cetnosti O; jednotlivych variant
nahodné veliCiny shoduji s ocekavanymi (angl. ,expected")
absolutnimi cetnostmi E;, tj. Cetnostmi, které bychom ocekavali v
pripadé platnosti nulové hypotézy.

+» Kolmogorovliv — Smirnovliv test pro jeden vybér -
overuje hypotézu, zda porizeny vybér pochazi z rozdéleni se
spojitou distribucni funkci F(x).
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eTesty dobré shody eKolmogoroviv-Smirnoviv test sTesty v kontingenéni tabulce eTest

X2 — test dobré shody

0. Predpoklady testu:
nin,; >5, i=1,2,...,k

Ocekavané cCetnosti musi byt vetsi nez 5 (alespon 80%

oCekavanych cetnosti musi byt vétsSich nez 5, zbylych
20% nesmi byt mensi nez 2)
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eTesty dobré shody eKolmogoroviv-Smirnoviv test sTesty v kontingenéni tabulce eTest

X2 — test dobré shody

1. Volba nulové hypotézy:
a) H,: Vybér pochazi z populace, v niz jsou relativni
Qtnostl jednotlivyc variant rovny cislim,

populace musi byt roztriditelna podle néjakeho znaku
do k skupin.

b) H,: Vybér pochazi z rozdéleni urciteho typu, jehoz
parametry jsou dany (uplné specifikovany model)

c) H,: Vyber pochazi z rozdeleni urciteho typu, pricemz
neoverUJeme informace o0 parametrec rozdelem
parametry modelu odhadujeme (neuplne
specifikovany model).

Alternativni hypotézu volime ve tvaru:

H,: neplati H, (H,)
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eTesty dobré shody eKolmogoroviv-Smirnoviv test sTesty v kontingenéni tabulce eTest

X2 — test dobré shody

2. Vypocet pozorované hodnoty testoveé statistiky:

n .. rozsah vybéru
K .. pocCet variant

h pocet odhadovanych parametri modelu

n; ... pozorovaneé cetnosti jednotlivych variant

Wi o oCekavané relativni Cetnosti jednotlivych variant
n-r,,;.. ocekavané absolutni Cetnosti jednotlivych variant

© 2011 Ing. Janurova Katerina, FEI VSB-TU Ostrava, STATISTIKA




eTesty dobré shody eKolmogoroviv-Smirnoviv test sTesty v kontingenéni tabulce eTest

X2 — test dobré shody

3. Vypocet p-value:

p —value =1 - F,(Xps)

4. Formulace zaveéru vztazeného ke konkrétnimu prikladu.

Podivejte se na flash animaci , Testy dobré shody - reseny
priklad™ na strankach MI21 za a), b) i c)

http://mi21.vsb.cz/flash-animace/testy-dobre-shody-reseny-priklad
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eTesty dobré shody eKolmogoroviv-Smirnoviv test eTesty v kontingenéni tabulce eTest

Kolmogorovuv-Smirnovuv test

Pouziva se pro ovéreni hypotézy, zda porizeny vybér pochazi
z rozdéleni se spojitou distribucni funkci F(x).

F(x) musi byt aplneé specifikovana.

Vyhody oproti X? — testu dobré shody:

+ Vetsi sila testu

+» nema omezujici podminky (lze pouzit pri vybérech malého
rozsahu)

+ vychazi z jednotlivych pozorovani a nikoliv z Gdajl
setridénych do skupin
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eTesty dobré shody eKolmogoroviv-Smirnoviv test eTesty v kontingenéni tabulce eTest

Kolmogorovuv-Smirnovuv test

1. Formulace nulové a alternativni hypotézy:
H,: Nahodny vybér pochazi z rozdeleni se spojitou
distribucni funkci Fy(x).
H,: Nahodny vybér nepochazi z rozdeleni se spojitou
distribucni funkci Fy(x).

2. Vybérovy soubor X;,X,,..., X, usporadame vzestupné podle
velikosti X 1)=X5)<...= X,
Empiricka distribucni funkce je pak dana vztahem:

0 X < Xy
Fn(X):<i/nl X(,-)<X<X(,-+1),i=1,...,n—1
1, Xz X,
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eTesty dobré shody eKolmogoroviv-Smirnoviv test eTesty v kontingenéni tabulce eTest

Kolmogorovuv-Smirnovuv test

3. Testova statistika:

T(X) =D, =sup |F,(x) - F(x) =max(D;,D;,..., D;)

n

%_FO(XI)

Stanoveni Dn

4

} proi=12,...,n

1,20

1,00 ?

0,80 -
2050'
f=4
& 0,40 ¢

0,20 -

0,00 @ T T T T T |
16 17 18 19 20 21 22 23

-0,20 -
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eTesty dobré shody eKolmogoroviv-Smirnoviv test eTesty v kontingenéni tabulce eTest

Kolmogorovuv-Smirnovuv test

4. Rozhodnuti:

Nulovou hypotézu zamitame, pokud pozorovana hodnota
testove statistiky D, prekroci kritickou hodnotu D, .

Malé n => specialni tabulky kritickych hodnot D, .
Velke n => aproximace kritickych hodnot D, podle

vztahu:
Dn(a) D\/lln(zj
2n \a

Podivejte se na flash animaci ,, Kolmogorovuv-Smirnovuv test
— resenypriklad" na strankach MI21

http://mi21.vsb.cz/flash-animace/kolmogorovuv-smirnovuv-test-
reseny-priklad
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eTesty dobré shody eKolmogoroviv-Smirnoviv test eTesty v kontingenéni tabulce eTest

Vazby mezi znaky

U statistickych jednotek zkoumame vétsinou vice znaku
najednou:

+ spotfeba, objem motoru, hmotnost a zrychleni automobild,
+ Skolni prospéch a pocit deprese u deéti, apod.

Mezi jednotlivymi znaky hledame zavislosti:
+ spotrebou automobilu a jeho hmotnosti
+ pocitem deprese u déti a Skolnim prospéchem.

Typy zavislosti:
« Jednostranna zavislost
« Oboustranna zavislost
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eTesty dobré shody eKolmogoroviv-Smirnoviv test eTesty v kontingenéni tabulce eTest

Jednostranna zavislost

V ptipadé, kdy znak X pUsobi na znak Y, ale znak Y nepuUsobi
zpétné na znak X.
X——Y
+ vztah mezi typem absolvované stredni skoly a (bodovym)
vysledkem prijimaci zkousky z matematiky
+ vztah mezi vyskou a vahou

Tvp znaku T (dosledek)
kategonalni kvantitativini
b L ANOVA
—~ — | kategonalni
~ =
§ 2
-~ = o, regresni a korelacni analyza
& 2 | kvantitativni = -
|—

Metody analyzy jednostranné zavislosti
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eTesty dobré shody eKolmogoroviv-Smirnoviv test eTesty v kontingenéni tabulce eTest

Oboustranna zavislost

X+—=Y

» Ve vztahu nelze jednoznaéné urdit pfic¢inu a dusledek
» Znak X pUsobi na znak Y a znak Y pusobi zpétné na znak X

+ vztah mezi vydaji domacnosti na obleceni a na potraviny

/
*

analyzovanych velicCin

Vybér vhodné metody pri zjisténi zavislosti zavisi na typu

Tvp znaku ¥
kategorialni ordinalni kvantitativni
.. . | analyza zav. v kontingenc¢nich tabulkach,

== | kategorialni . . .
- analyza zav. v asociaénich tabulkach
_.'"ﬂ:d ordinalni mm.lj;-'?a %éﬂ-iglmt-i
= ordmalnich znaku
= L analvza zavislosti
— | kvantitativni v normalnim rozdéleni

Metody analyzy oboustranné zavislosti
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eTesty dobré shody eKolmogoroviv-Smirnoviv test eTesty v kontingenéni tabulce eTest

Testy v kontingencni tabulce

+ Testuje zavislost dvou kategorialnich proménnych
+ Kontingencni tabulka:

X/Y Yy Y2 a2 Yy 2.
X nj; Nz Ny n;,
X Ny ny; ' oy n;,
Xm Dm1 Dm2 e Lo L.
> n; n, ny n

+» Dvourozmérna tabulka ¢etnosti, z jejichz hodnot muzeme
usoudit na zavislost ¢i nezavislost mezi dvéma
kategorialnimi proménnymi
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eTesty dobré shody eKolmogoroviv-Smirnoviv test eTesty v kontingenéni tabulce eTest

Grafické vystupy pro analyzu zavislosti
dvou kategorialnich proménnych

+ Shlukovy sloupcovy graf

Nezletily

Zletily

Vékova kategorie

Typ péce

I Intenzivni

[ Standartni
200
130

0 30 60 90 120 150 180 1o
cetnost 140 1
120
100
80
60 -

40

20

Zavislost typu péce na vékoveé kategorii pacienta

177

W Intenzivig

B Standardni

Necletily Zletily
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eTesty dobré shody eKolmogoroviv-Smirnoviv test eTesty v kontingenéni tabulce eTest

Grafické vystupy pro analyzu zavislosti
dvou kategorialnich proménnych

+ Kumulativni sloupcovy graf (excel)

Zavislost typu péce na vékové kategorii
pacienta

300 -

250

200

150 m Standardni

M Intenzivni
100

50

Nezletily Zletily
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eTesty dobré shody eKolmogoroviv-Smirnoviv test eTesty v kontingenéni tabulce eTest

Grafické vystupy pro analyzu zavislosti
dvou kategorialnich proménnych

» Mozaikovy graf (Statgraphics)

Zavislost typu pécCe na vékove kategorii pacienta

Typ pecCe
I Intenzivni
_ [ Standartni
Nezletily
Zletily
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eTesty dobré shody eKolmogoroviv-Smirnoviv test eTesty v kontingenéni tabulce eTest

Grafické vystupy pro analyzu zavislosti
dvou kategorialnich proménnych

+ 100% skladany pruhovy graf
Vsechny grafy se pouzivaji k exploracni analyze zavislosti

Zavislost typu péce
na vékoveé kategorii pacienta

® Intenzivii

m Standardmn

Nezletily

- _
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eTesty dobré shody eKolmogoroviv-Smirnoviv test eTesty v kontingenéni tabulce eTest

x2-test nezavislosti
v kontingencni tabulce

Zakladni pojmy:

» Pozorovaneé (empiricke) Cetnosti O;; (Observed
frequency) - zjisténé sdruzené cCetnosti

- OcCekavane (teoreticke) Cetnosti E;; (Expected frequency)
— sdruzené Cetnosti ocekavané za predpokladu nezavislosti
promennych (aneb plati-li H,) -
n _n. n, [h.
E. =n" ['-g-_fjm: .
n n n

» Odchylky, rezidua (Deviation) - rozdily mezi
ocekavanymi a pozorovanymi cetnostmi = E;-O;;
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eTesty dobré shody eKolmogoroviv-Smirnoviv test eTesty v kontingenéni tabulce eTest

x2-test nezavislosti
v kontingencni tabulce

0. Predpoklady testu:
Z74dna ocekavana cetnost nesmi klesnout pod 2
Alespon 80% cetnosti musi byt vetsich nez 5

)
0.0

)
0.0

1. Nulova a alternativni hypotéza:
» Hy: Proménné v kontingencni tabulce jsou nezavislé.
H,: Promenné v kontingencni tabulce jsou zavislé.

)
0.0

2. VypocCet pozorované hodnoty testové statistiky: Pearsonova
statistika chi-kvadrat i ( )z
T(X)=K=>)> ~ X{m-1)(n-1)

=1 j=1 ,'j

m ... pocet FadkU kont. tabulky, n ... poéet sloupcu kont. tabulky
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eTesty dobré shody eKolmogoroviv-Smirnoviv test eTesty v kontingenéni tabulce eTest

x2-test nezavislosti
v kontingencni tabulce

V idealnim pripade nezavislosti:
Dilj: Oij=Eij
proto
OI_]-EI_]=O

i=1, ..., m; j=1, ..., n
3. Vypoclet p-value: p—-value =1-F,(Xyzs)
4, Zaver

Podivejte se na flash animaci ,Analyza zavislosti dvou
kategorialnich velic¢in® na strankach MI21

http://mi21.vsb.cz/flash-animace/analyza-zavislosti-dvou-
kategorialnich-velicin
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eTesty dobré shody eKolmogoroviv-Smirnoviv test eTesty v kontingenéni tabulce eTest

Yatesova korekce

» Lze proveést v pripade, kdy nejsou splnény predpoklady chi-
kvadrat testu nezavislosti (extrémné nizké ocCekavané
Cetnosti).

» Snizuje pravdépodobnost chyby I. druhu, tim vSak snizuje
silu testu.

Testova statistika (Pearsonova statistika chi-kvadrat):

n (0, -E,-0,5

T(X)=K :ZZ( : I:i J ~ X{m-1)(n-1)
i=1 j=1 #

m, n ... po¢et radkl (sloupcu) kont. tabulky

Vypocet p-value: p —value =1 - F,(X,zs)
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eTesty dobré shody eKolmogoroviv-Smirnoviv test eTesty v kontingenéni tabulce eTest

Sila vztahu

Chi-kvadrat test nezavislosti nevypovida nic o sile vztahu,
pouze zamita, resp. nezamita nulovou hypotézu o nezavislosti
znaku X a Y . Pro zjisteni sily vztahu pouzivame koeficienty:

+ koeficient kontingence - pro ctvercové kontingencni tabulky

CC:1/ a3
K+n

+ korigovany koeficient kontingence - pro obdélnikové k. tab.
CC., = _cC cC. = min(r;s) -1
CCmax p kde e min(r; S)

+ Crameruav koeficient

K
n(min(r;s) - 1)
Cim jsou koeficienty blize 1, tim je zavislost mezi znaky X a Y
tésnejsi.
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eTesty dobré shody eKolmogoroviv-Smirnoviv test eTesty v kontingenéni tabulce eTest

McNemaruv test

+ Pouze pro ctyrpolni tabulky (2 sloupce a 2 radky).
+ Test shody rozdeleni pro zavislé alternativni promenné se
stejnymi kody.

Nulova a alternativni hypotéza:
H,: Procenta ,Uspéesnosti" jsou u obou velicin stejna.
H Procenta ,,Uspeésnosti® nejsou u obou velicCin stejna.

Testové kritérium: (’712 — ”21)2 2
T(X) = - X{)
(n12 T n21)
PFedpoklad testu: (Mo + 1) p
> >
Vypocet p-value: p —value =1 - F,(Xzs)
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eTesty dobré shody eKolmogoroviv-Smirnovlyv test sTesty v kontingenéni tabulce sTest

Test
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eTesty dobré shody eKolmogoroviv-Smirnovlyv test sTesty v kontingenéni tabulce sTest

Vyberte spravny vyraz:

a)

b)

Kolmogorovuv-Smirnovuv test ve své zakladni
podobe (/ze, nelze) pouzit pro testovani
normality.

Pouzijeme-li x? test dobré shody pro ovéreni
toho, zda je klasicka sestistenna hraci kostka
,ferova™, pak ma v pripadé platnosti nulove
hypotézy testova statistika rozdéleni s (4; 5; 6)
stupni volnosti.
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eTesty dobré shody eKolmogoroviv-Smirnovlyv test sTesty v kontingenéni tabulce sTest

Vyberte spravny vyraz:

a)

b)

Kolmogorovuv-Smirnovuv test ve své zakladni
podobe (/ze, nelze) pouzit pro testovani
normality.

Pouzijeme-li x? test dobré shody pro ovéreni
toho, zda je klasicka sestistenna hraci kostka
,ferova™, pak ma v pripadé platnosti nulove
hypotézy testova statistika rozdéleni s (4; 5; 6)
stupni volnosti.
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eTesty dobré shody eKolmogoroviv-Smirnovlyv test sTesty v kontingenéni tabulce sTest

Vyberte spravny vyraz:

c) Pro uplné specifikovany test dobrée shody se
spojitym rozdélenim je vhodnéjsi pouzit (x? test
dobré shody, Kolmogoroviv-Smirnoviv test).

d) Chceme-li pro ovéreni shody mezi teoretickym a
empirickym rozdélenim pouzit test dobré shody,
musi byt vSechny (pozorované, ocekavané)
cetnosti jednotlivych variant, resp. tridicich
intervalu, vetsi nez 5.
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eTesty dobré shody eKolmogoroviv-Smirnovlyv test sTesty v kontingenéni tabulce sTest

Vyberte spravny vyraz:

c) Pro uplné specifikovany test dobrée shody se
spojitym rozdélenim je vhodnéjsi pouzit (x? test
dobré shody, Kolmogoroviv-Smirnoviv test).

d) Chceme-li pro ovéreni shody mezi teoretickym a
empirickym rozdélenim pouzit test dobré shody,
musi byt vSechny (pozorované, ocekavané)
cetnosti jednotlivych variant, resp. tridicich
intervalu, vetsi nez 5.
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eTesty dobré shody eKolmogoroviv-Smirnovlyv test sTesty v kontingenéni tabulce sTest

Vyberte spravny vyraz:

e) Cim ¢lenit&jéi je mozaikovy graf, tim (slabsi,
silnejsi) zavislost mezi velicinami v kontingencni
tabulce pozorujeme.

f) Analyzujeme-li zavislost v kontlngencnl tabulce,
ktera ma 4 radky ab sloupcu pak x? test
nezavislosti muZzeme pou2|t pokud alespon (4;
10; 16; 20) oCekavanych Cetnosti je vétsich nez
5 a ostatni nejsou mensi nez (0; 1; 2).

g) Koeﬂuent kontingence (se vyskytuje v intervalu
(0;1): mdze nabyvat hodnot vétsich nez 1).
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eTesty dobré shody eKolmogoroviv-Smirnovlyv test sTesty v kontingenéni tabulce sTest

Vyberte spravny vyraz:

e) Cim ¢lenit&jéi je mozaikovy graf, tim (slabsi,
silnejsi) zavislost mezi velicinami v kontingencni
tabulce pozorujeme.

f) Analyzujeme-li zavislost v kontlngencnl tabulce,
ktera ma 4 radky ab sloupcu pak x? test
nezavislosti muzeme pou2|t pokud alespon (4;
10; 16; 20) oCekavanych cetnosti je vétsich nez
5 a ostatni nejsou mensi nez (0; 1; 2).

g) Koeﬂuent kontingence (se vyskytuje v intervalu
(0;1); mdze nabyvat hodnot vétsich nez 1).
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eTesty dobré shody eKolmogoroviv-Smirnovlyv test sTesty v kontingenéni tabulce sTest

Vyberte spravny vyraz:

h) (Kontingencni, Asociacni) tabulka je specialnim
pripadem (kontingencni, asociacni) tabulky.

i) Je-li odhad relativniho rizika RR=1,2, pak (mezi
znaky v asociacni tabulce existuje zavislost, mezi
znaky v asociacni tabulce neexistuje zavislost, o
zavislosti znak( v asociacni tabulce musi
rozhodnout test).

j) Kvalita 50 ruznych vyukovych materidlud byla
dvéma odborniky hodnocena na stupnici od 1 do
5. Vhodnou mirou zavislosti mezi hodnocenim
jednotlivych odborniku je (Pearsondyv,
Spearmandv) korelacni koeficient.
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eTesty dobré shody eKolmogoroviv-Smirnovlyv test sTesty v kontingenéni tabulce sTest

Vyberte spravny vyraz:

h) (Kontingencni, Asociacni) tabulka je specialnim
pripadem (kontingencni, asociacni) tabulky.

i) Je-li odhad relativniho rizika RR=1,2, pak (mezi
znaky v asociacni tabulce existuje zavislost, mezi
znaky v asociacni tabulce neexistuje zavislost, o
zavislosti znak( v asociacni tabulce musi
rozhodnout test).

j) Kvalita 50 riznych vyukovych materidld byla
dvéma odborniky hodnocena na stupnici od 1 do
5. Vhodnou mirou zavislosti mezi hodnocenim
jednotlivych odborniku je (Pearsondv,
Spearmandv) korelacni koeficient.
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